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❄☞Ó ✏ ◗✩✌âþ✶✒➇✠☛✞❬áâ✌âþ☛þ☛å✑þ➃✄✝✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧ Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✏✙❃
❄☞Ó ✏☞Óà✕ ◗✩✌❄✠ ✤❆❅✫✞★✧✷✧✑✌✧✙❰✌✫✧ ã✂✄➇✌❼áâ✞✡å➇✠❋✔➇å➇✠☛✌❄Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✏✩❖
❄☞Ó ✏☞Ó ✏ ◗✧✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ☛ß ✞★✧➩á✧❅❲á✧✖ ✞✡ã➥✠☛✞★✧ ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✏✩❖
❄☞Ó ✏☞Ó❅❄ ◗✧✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ☛ß ✞★✧➩þ❋❅✹✧✑á☛ç➇✠☛✞✡ã➥✠☛✞★✧❦Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✏✩❍
❄☞Ó ✏☞Ó ● Þ➆ßP✿➏å✑þ☛ß ✞★✧➀ß ✧❳✴✫✌ä✠☛þ☛✌✃é❈✞✚✙✦✒➇ã☛✞★✧✐Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆
❄☞Ó ✏☞Ó ✔ é❏✠ ✩ ✤➅ã➥ß ✞★✧❖✄➇✌✜✒✻✤➅ßà✠☛✌âþ✗✒✻✤➅✠➃ß ✧ ã☛✌ä✠ ✤✡áäã➥ß ✞★✧◗P❙❘❯❚ Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄☞✕
❄☞Ó ✏☞Ó ✒ é❏✠ ✩ ✤➅ã➥ß ✞★✧❖✄➇✌✜✒✻✤➅ßà✠☛✌âþ✗✒✻✤➅✠➃ß ✧ ã☛✌ä✠ ✤✡áäã➥ß ✞★✧❇✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✯● ✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧ Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✓✏
❄☞Ó❅❄ ✓❵✞❬✄✱✏✧✖ ✌❄þ☛ã ✤✗✧✑✄✯✤➅✠☛✄✝Ý✑✙❰✞❲✄✱✏✧✖ ✌❄✄☞å✻✒➇å✱✖ þ ✤➅✠✍✤✕✖àß ✶ ✧✯✩➟Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✓✏
❄☞Ó ● ◗✩✌âþ✶✙❰✞❬✄✱✏✧✖ ✌âþ❸✄✝✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤❀Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄☛●
❄☞Ó ●✑Óà✕ ✓❵✞❬✄✱✏✧✖ ✌❼✄➇✌✜✖ ✤❰á ✤✕✖ ✞✡ã➥ã☛✌✥✒➏✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌✎✍➇û➎✞✚✖ ✤➅✠❄é ✤✕✒❲❱ýû❏é❀❳❵Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄☛●
❄☞Ó ●✑Ó ✏ ✓❵✞❬✄✱✏✧✖ ✌❼✄➇✌✜✖ ✤❰á ✤❪✴❲ßàã ✩❼✌▼✮❲ã☛✌ä✠✼✧✑✌✎✍⑤Ö❸å➇ã☛✌ä✠ ✶❇✤✕✒ Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❍
❄☞Ó ●✑Ó❅❄ ◗✩✌âþ✗✖àß✼✙Ôßàã☛✌âþ➃✄➇✌âþ✶✙❰✞❲✄✱✏✧✖ ✌âþ Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ● ✏
❄☞Ó ●✑Ó ● Ü✡✮☞ã➥✠ ✤✕✒➏✞✚✖ ✤➅ã➥ß ✞★✧❝✤✭✒✱✖àå✑þ➃ç✻✤➅å➇ã☛✌ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌ Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ● ✒
✴❲ßàß
❄☞Ó ✔ ◗✩✌âþ✶✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ❾Ü❏Ò❄æ❾Ü✧Ø Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ● ❃
❄☞Ó ✔☞Óà✕ ◗✩✌âþ❸þ☛✌✧✒➇ã✳✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ✺✶❇✤✕✙✦✙❅✤✎Ü❏Ò✂æ❾Ü✮Ø Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ● ❃
❄☞Ó ✔☞Ó ✏ ◗✩✌âþ❸á ✤✗✧✑✄☞ß ✄✯✤➅ã☛þ✶✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ➃Ü❈Ò✂æ❾Ü✧Ø Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ● ❃
❄☞Ó ✒ ◗✩✌âþ❾á ✤✗✧✑✄☞ß ✄✯✤➅ã☛þ✗✒➁✞✡å➇✠❸é❈Ü❫◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü✢Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ●✑❍
❄☞Ó ✒☞Óà✕ é ✤✗✧✑✄☞ß ✄✯✤➅ã☛þ✘✒➏✞✡ã☛✌✫✧❬ã➥ß ✌✧✖ þ❾✌äã✳✒➇✠➥ß ✞✡✠➥ßàã ✩ø✄✝✆✟✞✚✔✑þè✌ä✠❋✴★✤➅ã➥ß ✞★✧✳Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ●✑❍






ó õ✄✟✫ì➇õ✠✟✫ì✷✚❡ó õ❫ì☞ñ ✮④îðõ✵í☛✡ ✖ ï★✘✌☞✩ô✥ó❬õ ✍✏✎
●✑Óà✕ ◗✩✌âþ✶✒➇✠☛✞❬áâ✌âþ☛þ☛å✑þ✳✙Ôß þ➃✌✫✧✦✢➥✌äå Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✒✩❍
●✑Óà✕✓Óà✕ ◗✩✌âþ✗✒➇✠☛✞❬áâ✌âþ☛þ☛å✑þ✹✄✝✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧❷Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✒✩❍
●✑Óà✕✓Ó ✏ ◗✧✆✟✌▼✿✝✌äã✒✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❆✴ Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃✎❆
●✑Óà✕✓Ó❅❄ ◗✩✌âþ❸✌▼✿➁✌äã☛þ➃✄➇✌✜✖ ✆ ✤➅ã❋✙❰✞✓þ✾✒➇ç✑✏ä✠☛✌➟Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃❲✕
●✑Ó ✏ ◗✩✌âþ❾á ✤✡þ☛á ✤✡✄➇✌âþ✍✤➅ã❋✙❰✞✓þ❋✒➇ç✯✩ä✠➥ß✫✩❬å✑✌âþ Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃ ●
●✑Ó ✏☞Óà✕ æ✍✤❆❅✫✞★✧✑þ❾áâ✞✓þ❋✙Ôß✫✩❬å✑✌âþ Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃ ●
●✑Ó ✏☞Ó ✏ ◗✩✌âþ✴✶✓✠ ✤✗✧✑✄➇✌âþ ✶✫✌ä✠❋✔➁✌âþ➃✄➇✌✜✖ ✆ ✤➅ßà✠❰Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃✡✔
●✑Ó❅❄ ê❬ß✼✙öå✱✖ ✤➅ã➥ß ✞★✧❦Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃✩❃
●✑Ó❅❄☞Óà✕ û❆✠➥ß ✧✑áäß✼✒➁✌ø✌äã➃✄☞ßP❖✎áäå✱✖àã ✩âþ❼ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃✩❃
●✑Ó❅❄☞Ó ✏ ◗✩✌âþ❸á ✤➅✠ ✤✡áäã ✩ä✠➥ß þ➥ã➥ß✫✩ å✑✌âþ❸✄➇✌✥✖ ✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧✓✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❥✴➀✄➇✌âþ✺✶✫✌ä✠❋✔➁✌âþ❀P❵✌äã✹ç✻✤✡✄☞✠☛✞★✧➇ß✫✩❬å✑✌âþ Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃✎❍
❂
✾
ó✥✚ ✖ ñ✵ó✔✟✓ñ✵ó❲ô✥ï✖✕ ✬
✾
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þ☛✞★✧➀✄✷✩✧✴✫✌✧✖ ✞✚✒✱✒➁✌✧✙❰✌✫✧ ã✵Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃✡✒
●✑Ó ✔ ✓❖✞❲✄✱✏✧✖ ✌❼þ➥ß✼✙✦✒✱✖àßP❨✻✩ø✄✝✆ å✷✧✑✌ ✶✫✌ä✠❋✔➏✌ ✩✧✖ ✌âáäã➥✠☛✞✚✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã➥ß✫✩❬å✑✌✓Ó✂Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❃✎❖
●✑Ó ✒ é❈✞✚✙✦✒✻✤➅✠ ✤➅ß þ☛✞★✧④✄➇✌âþ✂✄✷✩✧✴✫✌✧✖ ✞✚✒✱✒➏✌✧✙❰✌✫✧❬ã☛þø✄➇✌âþ✲✶✫✌ä✠❋✔➁✌âþ✲✩✧✖ ✌âáäã➥✠☛✞✚✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã➥ß✫✩❬å✑✌âþø✌äã✂ç✻✤✡✄☞✠☛✞★✧➇ß✫✩❬å✑✌âþ✹✤✇✔✩❆
Ò✂✌ ❙②Ó➨Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❖✩❆
●✑Ó❑❃ é❈✞✚✙✦✒✻✤➅✠ ✤➅ß þ☛✞★✧➀✄➇✌âþ❋✄✷✩✧✴✫✌✧✖ ✞✚✒✱✒➏✌✧✙❰✌✫✧❬ã☛þ❾✄➇✌âþ✒✶✫✌ä✠❋✔➁✌âþ✒✩✧✖ ✌âáäã➥✠☛✞✚✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã➥ß✫✩❬å✑✌âþ❾✌äã❈ç✻✤✡✄☞✠☛✞★✧➇ß✫✩❬å✑✌âþ✗✤ ❄✩❆✩❆
Ò✂✌ ❙②Ó➨Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❖☞✕
●✑Ó❅❖ Þ➆ß þ➥ã➥✠➥ß✼✔➇å➇ã➥ß ✞★✧✇✄➇✌✳✖àå✱✙Ôß✫✏ä✠☛✌✲✤➅å✎þ☛✞✚✖⑤✌äã✮✠ ✩✧✒✻✤➅✠➥ã➥ßàã➥ß ✞★✧❫✄➇✌âþ❆ã☛✌✧✙✦✒✑þ❈✄✝✆ ✤➅✠➥✠➥ß✼✴✸✩â✌❾✄➇✌âþ✣✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ ✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❥✴
✒➏✞✡å➇✠❾å✷✧❙P❵✄➇✌ ●✑❆✎Ò❄✌ ❙❷✌äã✹å✷✧✻✒➇✠☛✞✡ã☛✞★✧➩✄➇✌❰✕✵✔✩❆✎Ò❄✌ ❙②Ó✰Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❖✓✏
✔☞Óà✕ ê❲á☛ç✯✩✧✙❅✤✎✄☞å➩á☛ç✻✤✕✙✦✒➩✄✝✆ ç✯✩✧✖àß ✞✓þ☛ã ✤➅ã☛þ❾å➇ã➥ß✼✖àß þ ✩✜✒✻✤➅✠✂é❈Ü❫◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü➃ÓtÓ❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❖✙❃
✔☞Ó ✏ Ø✥✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌✃✄✝✆ ✩âá☛ç✻✤✗✧❬ã➥ß✼✖✼✖ ✞★✧✻✤✗✶✫✌✃✄☞å üý✠☛✞★✧ ã❸✄✝✆✟✞★✧✑✄➇✌❄å➇ã➥ß✼✖àß þ ✩â✌✥✒✻✤➅✠➆é❈Ü✣◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü➃Ó❺Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❖✩❖
✔☞Ó❅❄ ê❲á☛ç✯✩✧✙❅✤✎✄✝✆ å✷✧➀ç✯✩✧✖àß ✞✓þ➥ã ✤➅ã❾✄➇✌öé❈Ü✣◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü➃Ó➨Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❖✩❍
✔☞Ó ● æ✴✩ ✜⑤✌âáäã➥ß✼✴❲ßàã ✩❼✄➇✌âþ✹ç✯✩✧✖àß ✞✓þ➥ã ✤➅ã☛þ❸✌✫✧➨ü❙✞★✧✑áäã➥ß ✞★✧➩✄➇✌✜✖ ✤❁✖ ✞★✧✷✶✓å✑✌äå➇✠❾✄✝✆✟✞★✧✑✄➇✌✓Ó❖Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❖✩❍
✔☞Ó ✔ Þ☎✩☎üý✞✡✠❋✙❅✤➅ã➥ß ✞★✧Ô✄➇✌❫✖ ✤❸✄☞ß þ➥ã➥✠➥ß✼✔➇å➇ã➥ß ✞★✧Ô✄➇✌❫✖àå✱✙Ôß✫✏ä✠☛✌ ✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❥✴❀✤➅å✃þè✞✚✖❬✄☞å✑✌✰✤✳✖ ✤✗✖àß✼✙Ôßàã ✤➅ã➥ß ✞★✧✃✄☞å②á☛ç✻✤✕✙✦✒
✄➇✌✥✴❲å✑✌❄✄✯✤✗✧✑þ✳✖ ✌✥✒➁✞✡ß ✧ ã ✩❼áâ✞★✧❬✴✫✌ä✠✼✶✫✌✫✧ ã✵Ó■Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❍✓✏
✔☞Ó ✒ Ú❘✙❅✤✗✶✫✌ø✄➇✌âþ✹ç✯✩✧✖àß ✞✓þ➥ã ✤➅ã☛þ❾þ☛å➇✠✳✖ ✌âþ❋ü✪✤✡áâ✌âþ❾✄✝✆✟✌✫✧ ã➥✠ ✩â✌âþ➆✄➇✌âþ➃á✁ ★✧✑✌âþ❾✄➇✌✂ù❊ß ✧✑þ➥ã☛✞★✧✩Ó■Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❍✩❄
✔☞Ó❑❃ Þ➆ß þ❋✒➏✞✓þ☛ßàã➥ß ✞★✧➩✄➇✌✜✖ ✆✟✞✚✒➇ã➥ß✫✩ å✑✌øþ☛✌âáâ✞★✧✑✄✯✤➅ßà✠☛✌ø✄➇✌øé❈Ü❫◗✥Ü❏ê❲Ø✹Ü➃Ó❄Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❍☛●
✔☞Ó❅❖ Ò☎✩â✞✚✙ ✩äã➥✠➥ß ✌✃✌äã✍✤✡áâáâ✌✧✒➇ã ✤✗✧✑áâ✌ö✄✝✆ å✷✧❵á✁ ★✧✑✌ø✄➇✌øù♥ß ✧✑þ➥ã☛✞★✧❖✌✫✧➀ü❙✞★✧✑áäã➥ß ✞★✧❖✄➇✌✥✖ ✆ ✤✗✧✷✶ ✖ ✌✃✄✝✆ ß ✧✑áäß ✄➇✌✫✧✑áâ✌ö✄➇✌âþ
✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ✵Ó➩Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❍✓✔
✔☞Ó❅❍ é ✤✕✖àß✼✔➇✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧❈✤❸å✷✧❁✒✩Ó✟✌✓Ó❲✍➅þ❋✒➁✌âáäã➥✠☛✌❋✄✝✆ å✷✧✦✒➇ç✑✞✡ã☛✞✢✩✧✖ ✌âáäã➥✠☛✞★✧❰✞✚✔➇ã☛✌✫✧❬å✦✒➏✞✡å➇✠⑩å✷✧✑✌✵✴✫✞✡ß ✌ ✤❪✴✫✌âá❋✄☞ßP✿ ✩ä✠☛✌✫✧ ã☛✌âþ
✴★✤✕✖ ✌äå➇✠☛þ❸✄➇✌✂ç✻✤➅å➇ã☛✌❄ã☛✌✫✧✑þ➥ß ✞★✧✩Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❍✙❃
✔☞Óà✕❇❆ Ù❫✢ å✑þ➥ã☛✌✧✙❰✌✫✧❬ã❾✄➇✌âþ❾✄➇✞★✧✷✧✯✩â✌âþ❾ß þ☛þ➥å✑✌âþ✹✄➇✌✥✖ ✤②á ✤✕✖àß✼✔➇✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧❵✄➇✌✥✖ ✤②á ✤✕✖àß✼✔➇✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧❂✤②å✷✧❚✒✩Ó✟✌✓ÓàÓ✎Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❍✩❖
✔☞Óà✕✓✕ Ò ✤➅ß ✧✑þ➃✞✚✒➇ã☛✞✕● ✩✧✖ ✌âáäã➥✠☛✞★✧➇ß✫✩❬å✑✌âþ➆✠☛✌✧✖ ✤➅ã➥ß üýþ✴✤❆✴★✤✗✧❬ã❸✌äã✴✤✕✒➇✠✾✏âþ❸áâ✞✡✠➥✠☛✌âáäã➥ß ✞★✧❖✄➇✌✜✖ ✆✟✌▼❖✎á ✤✡áäßàã ✩✓Ó ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❍✩❍
✔☞Óà✕✵✏ æ✴✩✧✒✻✤➅✠➥ã➥ßàã➥ß ✞★✧▲✄➇✌âþ❸ç✯✩✧✖àß ✞✓þ➥ã ✤➅ã☛þ❄✄✯✤✗✧✑þ✗✖ ✌âþ✂áäß ✧✑✩➀þè✞✡å✑þ❍● ✶✓✠☛✞✡å✱✒➏✌âþ➆✄➇✌✃✄✷✩âá✧✖ ✌✫✧✑á☛ç✑✌✧✙❰✌✫✧ ãö✌äã➆áâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã➥å➇✠☛✌
✄☞å➩áäß ✌✧✖ ✤✡þ☛þ☛å➇✠ ✩â✌✜✒✻✤➅✠➆é❈Ü❫◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü ✤❁✒✻✤➅✠➥ã➥ßà✠❾✄➇✌âþ✶✖àß ✶ ✧✑✌âþ✘✤✃✠☛✌äã ✤➅✠☛✄➀✄☞ß þ❋✒➁✞★✧➇ß✼✔✱✖ ✌âþ✵Ó✝Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✕❇❆✩❆
✔☞Óà✕❇❄ ê❲á☛ç✯✩✧✙❅✤✎✄➇✌✥✖ ✆ å✷✧➀✄➇✌âþ❾áäß ✧✑✩❈✙❰✞❬✄☞å✱✖ ✌âþ❸✄➇✌❄✄✷✩âá✧✖ ✌✫✧✑á☛ç✑✌✧✙❰✌✫✧❬ã✂✄➇✌øé❈Ü✣◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü➃Ó➁Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✕❇❆☞✕
✔☞Óà✕ ● æ✴✩âþ☛✞✚✖àå➇ã➥ß ✞★✧❖✌✫✧➨ã☛✌✧✙✦✒✑þ❾✄➇✌âþ✳✒➇ß áâþ ✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❆✴➨✄✯✤✗✧✑þ✶✖ ✌âþ➃Õ☞Ù➆Þ❼é➆Ó❈Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✕❇❆✩❄
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❃❲Óà✕ é❈✞✚✙✦✒✻✤➅✠ ✤➅ß þ☛✞★✧✇✄➇✌âþ✝✤✡áâáâ✌✧✒➇ã ✤✗✧✑áâ✌âþ✮✞✚✔➇ã☛✌✫✧ å✑✌âþ✲✒✻✤➅✠✧þ➥ß✼✙öå✱✖ ✤➅ã➥ß ✞★✧ ✤❪✴✫✌âá➃å✷✧✑✌✳✙❅✤❀✢ ✞✡✠➥ßàã ✩❾✄➇✌✹✄✷✩âá✧✖ ✌✫✧✑á☛ç✑✌▼●
✙❰✌✫✧ ã➆✄➇✌ ❄✘✗✡✔Ô✌äã❀●✙✗✡✔☞Ó✧Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✕✵✏✩❖
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❄✓✏✽✤★✙❰✞✡ß ✧✑þ❸✄➇✌ ❄✘✗ ●❫✄✝✆ ç✑✌äå➇✠☛✌✃✄☞å➩ã➥✠ ✤✗✧✑þ☛ßàã✵Ýð✌✫✧❇✒➇✠☛✌✫✧✻✤✗✧ ã❄✌✫✧❖áâ✞✚✙✦✒➇ã☛✌✭✖ ✆✟✌▼✿✝✌äã❸þ ✤➅ß þ☛✞★✧✷✧➇ß ✌ä✠
✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴✸✩❼✄✯✤✗✧✑þ✗✖ ✌âþ✹ã ✤➅å✯✮ ✄➇✌øáâ✞✚✙✦✒➇ã ✤✗✶✫✌✓Ó➩Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ✏✙❃ ●
Õ❈Óà✕ ✎✫✞✡å➇✠✴✎✓å✱✖àß ✌✫✧❇✙❰✞❬✄☞ßP❨✻✩ ❱✱✓ ✎✫Þ ❳✲✒➁✞✡å➇✠✶✖ ✌✜✒➇✠☛✌✧✙Ôß ✌ä✠❫✢➥✞✡å➇✠➃✄➇✌❼áèç✻✤✚✩ å✑✌✥✙❰✞✡ß þ❾✄➇✌❰✕❇❍✩❍✩❍★✤Ô✏✩❆✓✏✩❆☞ÓÔÓ❄Ó❼Ó ❄✩❆✩❆
Ò②Óà✕ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌öé❏✠ ✤✕✔➏✌✹✖ ✞✡ãø✕✓●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌❰✕☛✗✎❄ Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆✓✏
Ò②Ó ✏ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌öé❏✠ ✤✕✔➏✌✹✖ ✞✡ãø✕✓●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌ø✏✘✗✎❄ Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆✩❄
Ò②Ó❅❄ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌öé❏✠ ✤✕✔➏✌✹✖ ✞✡ãø✕✓●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌✣❄✘✗✎❄ Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆☛●
Ò②Ó ● ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌öé❏✠ ✤✕✔➏✌✹✖ ✞✡ã❸✏✬●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌❰✕☛✗❲✕➌Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆✓✔
Ò②Ó ✔ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌öé❏✠ ✤✕✔➏✌✹✖ ✞✡ã ❄✬●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌❰✕☛✗✡✏ Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆✓✒
Ò②Ó ✒ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌öé❏✠ ✤✕✔➏✌✹✖ ✞✡ã ❄✬●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌ø✏✘✗✡✏ Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆✙❃
Ò②Ó❑❃ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌❼û❏ê❲æ✆❴➆✕❇❍✓✔☞✕
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❄✓✏✦✖ ✞✡ãø✕✓●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌✎✕☛✗✡✏ Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆✩❖
Ò②Ó❅❖ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌❼û❏ê❲æ✆❴➆✕❇❍✓✔☞✕
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❄✓✏✦✖ ✞✡ãø✕✓●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌ö✏✘✗✡✏ Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄✩❆✩❍
Ò②Ó❅❍ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌❼û❏ê❲æ✆❴➆✕❇❍✓✔☞✕
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❄✓✏✦✖ ✞✡ã❸✏✬●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌✎✕☛✗❲✕❖Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄☞✕❇❆
Ò②Óà✕❇❆ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌❼û❏ê❲æ✆❴➆✕❇❍✓✔☞✕
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❄✓✏✦✖ ✞✡ã ❄✬●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌✎✕☛✗✡✏ Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄☞✕✓✕
Ò②Óà✕✓✕ ê❬ã ✤➅ã➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌❼û❏ê❲æ✆❴➆✕❇❍✓✔☞✕
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❄✓✏✦✖ ✞✡ã ❄✬●❫✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌ö✏✘✗✡✏ Ó❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó❄ÓøÓ❄Ó❼Ó❼Ó❄Ó❼Ó ❄☞✕✵✏

 ❚☛✌☞✎☎✂✁ ✝ ✄ ✝ ☞✞✟✄✁ ☛
◗✧✆ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤➀✌âþ➥ãøå✷✧✑✌✎✄☞ß þ☛áäß✼✒✱✖àß ✧✑✌✎✠ ✩âáâ✌✫✧ ã☛✌✽✩ å➇ß✝✤❚✴❬å❡✖ ✌✹✢ ✞✡å➇✠ö✄✯✤✗✧✑þ✹✖ ✌âþ❀✤✗✧✷✧✯✩â✌âþ②✒✩❆ ✤❆✴✫✌âá★✖ ✌❰✄✷✩✧✴✫✌▼●
✖ ✞✚✒✱✒➁✌✧✙❰✌✫✧ ãö✄➇✌âþ❄þ ✤➅ã☛✌✧✖✼✖àßàã☛✌âþ✵Ý➁✞✚✒ ✩ä✠ ✤✗✧❬ã❼✌✫✧▲✄➇✌âþ☛þ☛✞✡å✑þ❄✄➇✌ ✕❇❆➨Ò✂✌ ❙②Ý➁✌äã✓✖ ✌âþ✂✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠☛þ ✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❥✴ ✤➅åtþè✞✚✖ Ý➏✌▼✮✯✒✱✖ ✞✡✠ ✤✗✧ ã
✩❬å✻✤✗✧ ã❍● ✤②✌äå✯✮❈✖ ✤✛✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌➆ç✻✤➅å➇ã☛✌☎✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✂✄☞å➨þ❋✒➏✌âáäã➥✠☛✌☎✤➅å✯● ✄➇✌✧✖ ✤②✄➇✌✂✏✓✔✩❆②Ò❄✌ ❙②Ó❬❴✺✤✡þ ✩✂þ➥å➇✠✵✖ ✤❼✠☛✌âáâ✞★✧❬✴✫✌ä✠☛þ➥ß ✞★✧➀✄➇✌✓✖ ✤øáâ✌✫✧✯●
ã➥✠ ✤✕✖ ✌Ôþè✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌✃Ø✺✑➆Ü✔✓❵Ú ê✰❱ýþ➥ßàã➥å✯✩â✌②✄✯✤✗✧✑þ✜✖ ✌âþ✂û❊❅❲✠ ✩✫✧✯✩â✌âþøÖ❸✠➥ß ✌✫✧ ã ✤✕✖ ✌âþ❼ü➴✠ ✤✗✧✑❢ ✤➅ß þ☛✌âþ ❳❾✌✫✧tã ✩✧✖ ✌âþ☛áâ✞✚✒➁✌✭✒➏✞✡å➇✠✜✖ ✆ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌
✶❇✤✕✙✦✙❅✤☞Ý◆✖ ✌✃✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠②é❈Ü❫◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü✐✒➏✌ä✠❋✙❰✌äã✜✒➁✞✡å➇✠✥✖ ✤❈✒➇✠☛✌✧✙Ôß✫✏ä✠☛✌✃üý✞✡ß þ❄✄➇✌✃✠☛✌✧✖àß ✌ä✠❼✌✫✧ ã➥✠☛✌✎✌✧✖✼✖ ✌âþ✜✖ ✌âþ❄✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴★✤➅ã➥ß ✞★✧✑þø✄➇✌
áâ✌âþ❈✄➇✌äå✯✮Ôü ✤✕✙Ôß✼✖✼✖ ✌âþ❏✄➇✌❸✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠☛þ✵Ó❬û✠✤➅✠❋✙Ôß✸✖ ✌âþ❁✧✑✞✚✙✬✔➇✠☛✌äå✑þ☛✌âþ❋þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌âþ✝✩✧✙❰✌äã➥ã ✤✗✧❬ã❈✌✫✧ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤☞Ý❳✖ ✌âþ✲✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ❈þ➥å✑áäßàã☛✌✫✧ ã
å✷✧❦ß ✧❬ã ✩ä✠
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ã✭✒✻✤➅✠➥ã➥ß áäå✱✖àß ✌ä✠✪✤❖áâ✌âþ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌âþ✵Ó⑩Ù✗✖ ✞✡✠☛þ❁✩❬å✑✌✪✖ ✆✟✞★✧❦✠☛✌âáâ✌✫✧✑þ☛✌ ✤➅å✚✢➥✞✡å➇✠☛✄✝✆ ç å➇ß✳✒✱✖àå✑þ②✄✝✆ å✷✧ ✙Ôß✼✖✼✖àß ✌ä✠❰✄➇✌✪✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ
✄➇✌✪✖ ✤➨✠ ✤✡✄☞ß ✞✥✤➅å✯✮ ✠②Ý❵✙❰✞✡ß ✧✑þ✃✄✝✆ å✷✧✑✌✎✄☞ß✼❑ ✤➅ß ✧✑✌❫✞★✧ ã ✩äã ✩★✙Ôß þø✌✫✧ ✩✧✴❬ß ✄➇✌✫✧✑áâ✌✽✤✻✩❬å✑✌✧✖✫✩ å✑✌âþ②Ò✂✌ ❙ ✌äã ✤➅å✑áäå✷✧✑✌ ✩✧✙Ôß þ☛þ☛ß ✞★✧
✒➇å✱✖ þ ✩â✌✾✧✩✆ ✤ ✩äã ✩➨✞✚✔✑þè✌ä✠❋✴✸✩â✌✻✤❉✒✱✖àå✑þ②ç✻✤➅å➇ã☛✌ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✓Ó❆Þ✂✌äå✯✮ ✙❰✞❬✄✱✏✧✖ ✌âþÔã➥ç✯✩â✞✡✠➥ß✫✩❬å✑✌âþÔ✄☞ß þ➥ã➥ß ✧✑áäã☛þÔã☛✌✫✧❬ã☛✌✫✧ ã✎✄➇✌✧✒➇å➇ß þ❰å✷✧✑✌
ã➥✠☛✌✫✧❬ã ✤➅ß ✧✑✌ö✄✝✆ ✤✗✧✷✧✯✩â✌ø✄➇✌❄✄✷✩âáä✠➥ßà✠☛✌✹✖ ✌âþ✳✒➇✠☛✞❲áâ✌âþ☛þ➥å✑þ✹✄✝✆ ✤✡áâá ✩✧✖ ✩ä✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧t✌äã➃✄✝✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧ ✤➅å❖þ☛✌äß ✧➀✄➇✌✜✖ ✤❁✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã☛✞✓þ❋✒➇ç✑✏ä✠☛✌ö✄➇✌
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áâ✌äå✯✮✺● áäß⑩✄☞ß✼✴✫✌ä✠✼✶✫✌✫✧ ã✜✖ ✞✡✠☛þ✾✩❬å✩✆ ß✼✖➎þ✵✆ ✤✗✶✓ßàã➆✄➇✌ø✄✷✩âáä✠➥ßà✠☛✌✬✖ ✤Ôü❙✞✡✠❋✙❰✌ø✌äã✘✖ ✆ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌ö✄➇✌✛✖ ✤❰á ✤✡þ☛þ➥å➇✠☛✌ö✄☞å❵þ✾✒➏✌âáäã➥✠☛✌ö✞✡å❖✌✫✧✑áâ✞✡✠☛✌✃✄➇✌
✒➇✠ ✩â✄☞ßà✠☛✌❁✖ ✌âþ✂áâ✞✡å➇✠❋✔➁✌âþ✂✄➇✌✛✖àå✱✙Ôß✫✏ä✠☛✌✓Ó✝Ù❸å✚✢ ✞✡å➇✠☛✄✝✆ ç❬å➇ß Ý✸✖ ✌âþ✘✙❰✞❲✄✱✏✧✖ ✌âþ☎✧✩✆✟✞★✧ ã✂ã☛✞✡å✚✢➥✞✡å➇✠☛þ✓✒✻✤✡þ✘✒➇å
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✄✝✆✟✞✚✔✑þè✌ä✠❋✴★✤➅ã➥ß ✞★✧ ✄✯✤✗✧✑þ✣✖ ✆ ß ✧❬ã☛✌ä✠❋✴★✤✕✖✼✖ ✌➆✄✝✆ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✃✕❇❆❀●è✕❇❆✩❆öÒ✂✌❘❙❣þ➥å➇✠❫✖ ✌❪✩❬å✑✌✧✖⑤ß✼✖ þ✮✄☞ßP✿❵✏ä✠☛✌✫✧ ã✵Ó❲Ù ✴✫✌âá➃å✷✧✇þè✌äå➇ß✼✖ ✤➅å✯✮ ✤✕✖ ✌✫✧ ã☛✞✡å➇✠☛þ
✄➇✌ ❄✩❆✎Ò✂✌ ❙②Ý⑤é❈Ü❫◗✩Ü❈ê❲Ø✹Ü❊þè✌✂ã➥✠☛✞✡å✱✴✫✌ ✤➅ß ✧✑þ➥ß ✤➅å➀áâ✞❲✌äå➇✠❾✄➇✌✜✖ ✤❁✒➇✠☛✞✚✔✱✖ ✩✧✙❅✤➅ã➥ß✫✩❬å✑✌ø✄➇✌âþ✳✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ✵Ó
Ù✗✒➇✠✾✏âþ➃å✷✧✑✌✹✔➇✠✾✏✧✴✫✌❼ß ✧❬ã➥✠☛✞❬✄☞å✑áäã➥ß ✞★✧❛✤❁✖ ✆ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤❰✌äã✍✤➅å✯✮❚✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þòÝ✑å✷✧✑✌✥✒➇✠☛✌✧✙Ôß✫✏ä✠☛✌✛✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌ø✄✷✩âáä✠➥ßàã✗✖ ✌âþ
✄☞ß✼✴✫✌ä✠☛þ✹✒➇✠☛✞❬áâ✌âþ☛þ☛å✑þ➆✄✝✆ ✤✡áâá ✩✧✖ ✩ä✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧ ✌äã✂✄✝✆ ✩✧✙Ôß þèþ➥ß ✞★✧ ✤➅åtþè✌äß ✧t✄➇✌✬✖ ✤❈✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã☛✞✓þ❋✒➇ç✑✏ä✠☛✌❅✤➅ß ✧✑þ➥ß❊✩❬å✑✌✛✖ ✌âþ❄✄➇✌äå✯✮❂✙❰✞❬✄✱✏✧✖ ✌âþ
✄✝✆ ✩✧✙Ôß þèþ➥ß ✞★✧❛✒➇å✱✖ þ ✩â✌②ç✻✤➅å➇ã☛✌ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌➨✍✸✖ ✌✭✙❰✞❬✄✱✏✧✖ ✌Ô✄➇✌✭✖ ✤ á ✤✕✖ ✞✡ã➥ã☛✌❁✒➁✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌Ô✌äã✓✖ ✌✭✙❰✞❲✄✱✏✧✖ ✌Ô✄➇✌✭✖ ✤ á ✤❪✴❲ßàã ✩Ô✌▼✮❲ã☛✌ä✠✼✧✑✌✓Ó➁Ù
✒✻✤➅✠➥ã➥ßà✠➆✄➇✌❄áâ✌âþ✳✒➇✠ ✩â✄☞ß áäã➥ß ✞★✧✑þ➆✌äã✴✤✕✒➇✠✾✏âþ➃å✷✧❚✔➇ß✼✖ ✤✗✧➩✄➇✌âþ✹✠ ✩âþ☛å✱✖àã ✤➅ã☛þ✍✤✗✧ ã ✩ä✠➥ß ✌äå➇✠☛þ➆✄☞å➀✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠❸þ✾✒✻✤➅ã➥ß ✤✕✖✥Ü❏Ò✂æ❸Ü✧Ø❄Ý✑✄➇✌äå✯✮
✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ✄✶❇✤✕✙✦✙❅✤✜✒✻✤➅✠❋✙Ôß✑✖ ✌âþ⑩ç❬å➇ßàã✮✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴✸✩âþ✧þ✵✆ ✤❆✴ ✏ä✠☛✌✫✧ ã
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✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠✵Ó➇é❈✌äã➥ã☛✌➃✞✚✒➇ã➥ß✼✙Ôß þ ✤➅ã➥ß ✞★✧❫✄➇✞✡ßàã❏þ✵✆✟✌▼✿✝✌âáäã➥å✑✌ä✠✮✄✯✤✗✧✑þ✮å✷✧★✒➇✠☛✌✧✙Ôß ✌ä✠✧ã☛✌✧✙✦✒✑þ✝✤➅å❅✧➇ß✼✴✫✌ ✤➅å✇✄➇✌✳✖ ✆ ✤✡á❪✩❬å➇ß þ➥ßàã➥ß ✞★✧✪✒✻✤➅✠✮å✷✧✑✌
áâ✞★✧✯❨✯✶✓å➇✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧ ✤✡✄✯✤✕✒➇ã ✩â✌❰✄☞å④✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠✵Ý❵✒➇å➇ß þ❼✄✯✤✗✧✑þ✂å✷✧✑✌Ôþè✌âáâ✞★✧✑✄➇✌ ✩äã ✤✕✒➏✌ ✤➅å ✧➇ß✼✴✫✌ ✤➅å➻✄➇✌❁✖ ✆ ✤✗✧✻✤✕✖✼❅☞þ☛✌Ô✄➇✌âþ❄✄➇✞★✧✷✧✯✩â✌âþ
✒✻✤➅✠❾å✷✧➩✌✫✧✑þ☛✌✧✙✛✔✱✖ ✌ø✄➇✌❼áâ✞✡å✱✒➇å➇✠☛✌âþ✍✤✡✄✷✩❪✩❬å✻✤➅ã☛✌âþ✵Ó
Þ ✤✗✧✑þ➃áâ✌✥✔➇å➇ã✵Ý✱✖ ✤Ôþè✌âáâ✞★✧✑✄➇✌✥✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌❼✌âþ➥ã❾áâ✞★✧✑þ ✤✡áä✠ ✩â✌✛✤❁✖ ✤②✄➇✌âþ☛áä✠➥ß✼✒➇ã➥ß ✞★✧❵✄➇✌âþ❾á ✤➅✠ ✤✡áäã ✩ä✠➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌âþ❾✄➇✌âþ✴✶✫✌ä✠❋✔➏✌âþ✴✤➅ã❋✙❰✞✕●
þ✾✒➇ç✯✩ä✠➥ß✫✩ å✑✌âþö✌äãø✄☞å➻✄☞ß þ❋✒➁✞✓þ➥ßàã➥ß ü➃✌▼✮✺✒❊✩ä✠➥ß✼✙❰✌✫✧ ã ✤✕✖❈✄➇✌✇é❈Ü❫◗✩Ü❈ê❲Ø✹Ü➓✄➇✌★✙❅✤✗✧➇ß✫✏ä✠☛✌❈✤➨✄✷✩äã☛✌ä✠❋✙Ôß ✧✑✌ä✠✬✖ ✤➨þ➥ã➥✠ ✤➅ã ✩✫✶✓ß ✌✶❱ ✒➁✞✡ß ✧ ã ✩✓Ý
✄✷✩âá✧✖ ✌✫✧✑áèç✑✌✧✙❰✌✫✧ ã ❳ö✌äã✥✖ ✌âþ❼áâ✞★✧✑✄☞ßàã➥ß ✞★✧✑þö✄✝✆✟✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴★✤➅ã➥ß ✞★✧✭❱✪✤✗✧✷✶ ✖ ✌②ç✑✞✡✠ ✤➅ßà✠☛✌✎✄➇✌❁✖ ✤ þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌★❳❄✞✚✒➇ã➥ß✼✙❅✤✕✖ ✌âþ✹✒➁✞✡å➇✠✥✖ ✌âþ✾✩ å✑✌✧✖✼✖ ✌âþ
✖ ✤❰þ➥ß✼✙øå✱✖ ✤➅ã➥ß ✞★✧❇✒➇✠ ✩â✄☞ßàã➃å✷✧✑✌ ✤✡áâáâ✌✧✒➇ã ✤✗✧✑áâ✌✹✙❅✤❀✮☞ß✼✙❅✤✕✖ ✌✛✤✭✔✻✤✡þ☛þè✌ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✓Ó
◗✧✆ ß ✧☞ü❙✞✡✠❋✙❅✤➅ã➥ß ✞★✧➨ã☛✌✧✙✦✒➏✞✡✠☛✌✧✖✼✖ ✌❄✌âþ➥ã✰✔➇ß ✌✫✧ ✩✧✴❲ß ✄➇✌✧✙✦✙❰✌✫✧ ã❾✌âþ☛þè✌✫✧ ã➥ß ✌✧✖✼✖ ✌❄✄✯✤✗✧✑þ✰✖ ✤ö✠☛✌âá☛ç✑✌ä✠☛áèç✑✌❼✄✝✆ å✷✧➀þ➥ß ✶ ✧✻✤✕✖ ✒ ✩ä✠➥ß ✞❲✄☞ß✫✩❬å✑✌✓Ó
Ù❸ß ✧✑þ➥ß Ý➇å✷✧✑✌❼ã➥✠☛✞✡ß þ➥ß✫✏✧✙❰✌✹✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌ö✌âþ➥ã➃áâ✞★✧✑þ ✤✡áä✠ ✩â✌✬✤✦✖ ✤❁✒➇✠☛✞❬á ✩â✄☞å➇✠☛✌ö✄➇✌❼✄✯✤➅ã ✤➅ã➥ß ✞★✧❖✄➇✌âþ✍✩✧✴✸✩✫✧✑✌✧✙❰✌✫✧ ã☛þ☎✤➅å✻✔✻✤➅✠❋❅☞áâ✌✫✧ ã➥✠☛✌✃✄☞å
þ✾❅❲þ➥ã✾✏✧✙❰✌❸þ☛✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌✶✒➇å➇ß þ✰✤✥✖ ✤❼ã➥✠ ✤✡✄☞å✑áäã➥ß ✞★✧❫✄➇✌❸áâ✌âþ✮ß ✧☞ü❙✞✡✠❋✙❅✤➅ã➥ß ✞★✧✑þ❏ã☛✌✧✙✦✒➏✞✡✠☛✌✧✖✼✖ ✌âþ❋✌✫✧✎ã☛✌ä✠❋✙❰✌❸✄➇✌✶✒✻✤➅✠ ✤✕✙★✏äã➥✠☛✌✂✄➇✌➃✠☛✞✡ã ✤➅ã➥ß ✞★✧
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áâ✞★✧✑þ☛ã☛✌✧✖✼✖ ✤➅ã➥ß ✞★✧➩✄☞å➩é✲❅✢✶ ✧✑✌✓Ý⑤é✲❅✹✶ ✧ å✑þ➃Ù✃Ó☞û❆✠☛✞★✶✓✠☛✌âþ☛þ➥ß✼✴✫✌✧✙❰✌✫✧❬ã✵Ý✱✖ ✌âþ✰✒➇✠☛✌✧✙Ôß✫✏ä✠☛✌âþ➃á ✤➅✠➥ã☛✌âþ✹✠ ✤✡✄☞ß ✞②✄☞å➀áäß ✌✧✖➏üýå➇✠☛✌✫✧ ã➃✄☞✠☛✌âþ☛þ ✩â✌âþòÓ
é❈✌âþ✥ã➥✠ ✤❪✴ ✤➅å✯✮✥✒➏✌ä✠❋✙Ôßà✠☛✌✫✧❬ã ✤✕✖ ✞✡✠☛þ✥✄➇✌✮✄☞ß þ➥ã➥ß ✧✷✶✓å✑✌ä✠➎✄➇✌âþ✩þè✞✡å➇✠☛áâ✌âþ✥✄➇✌❆ã ❅❬✒➁✌✠✶❇✤✕✖ ✤✡áäã➥ß✫✩ å✑✌❏✌äã✥✌▼✮☞ã➥✠ ✤✗✶❇✤✕✖ ✤✡áäã➥ß✫✩ å✑✌❏✌äã❆✧✑✞✡ã➥ã ✤✕✙❰✌✫✧ ã
✖ ✤✇✄✷✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌Ô✌✫✧ ✕❇❍✓✒✓✏❫✄☞å❇✒➇✠☛✌✧✙Ôß ✌ä✠✜✩❬å✻✤✕❑ ✤➅✠ ❄✫é❋✏✙❃✎❄✪✒✻✤➅✠✓✖ ✆ ✤➅å✑þ➥ã➥✠ ✤✕✖àß ✌✫✧➻é➆Ó ✑✲✤✕❑ ✤➅✠☛✄❝✤✦✖ ✆ ✤➅ß ✄➇✌②✄☞å❵✠ ✤✡✄☞ß ✞✡ã ✩✧✖ ✌âþ☛áâ✞✚✒➏✌
✄➇✌▲û✠✤➅✠☎✂✫✌âþ✵Ó❸û➎✌äå ✤✕✒➇✠✾✏âþòÝ✰✖ ✆✟Ù✗✙ ✩ä✠➥ß á ✤➅ß ✧✢Ù✃Ó✟æøÓ➃ê✟✤✗✧✑✄✯✤✗✶✫✌✓Ý➃áèç✑✌ä✠☛á☛ç✻✤✗✧❬ã❝✤rß ✄➇✌✫✧❬ã➥ßP❨⑤✌ä✠➀å✷✧✑✌t✠ ✤✡✄☞ß ✞✓þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌➻áâ✞✚✙✦✒✻✤✡áäã☛✌
ã➥✠✾✏âþöß ✧ ã☛✌✫✧✑þè✌✇þ✵✆ ✤✕✒➁✌ä✠✾❢äå✞✩❬å✑✌✎áâ✌✧✖✼✖ ✌▼● áäß❋þ☛✌Ôã➥✠☛✞✡å✱✴ ✤➅ßàã ✤➅å✞✙
✁
✙❰✌✇✌✫✧✑✄☞✠☛✞✡ßàã❁✩❬å✩✆ å✷✧✑✌✎þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌✇✄➇✌❰✠ ✤❪❅✫✞★✧✷✧✑✌✧✙❰✌✫✧❬ã✦✴❬ß þ☛ß✼✔✱✖ ✌
✄✝✆ ✤✡þ✾✒➏✌âáäã✂þ➥ã☛✌✧✖✼✖ ✤➅ßà✠☛✌✭✬òÓ⑤Ü✔✧ ✕❇❍✓✒✩❄☞Ý ✤✦✖ ✆✟✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴ ✤➅ã☛✞✡ßà✠☛✌ö✄☞å❇✙❰✞★✧ ã✂û ✤✕✖ ✞✚✙❅✤➅✠❄✌✫✧▲é ✤✕✖àß üý✞✡✠✼✧➇ß ✌✓Ý ✓ Ó➁ê❲á☛ç✱✙Ôß ✄☞ã✜✙❰✞★✧ ã➥✠ ✤❈✩❬å✑✌
✖ ✌äå➇✠☛þ❾þ❋✒➏✌âáäã➥✠☛✌âþ✰✒➇✠ ✩âþè✌✫✧ ã ✤➅ß ✌✫✧ ã❾å✷✧➨ß✼✙✦✒➏✞✡✠➥ã ✤✗✧❬ã➃✄✷✩âá ✤✕✖ ✤✗✶✫✌✥✴✫✌ä✠☛þ✰✖ ✌➆✠☛✞✡å✷✶✫✌✯✮✓Ý❲ü✪✤➅ß þ ✤✗✧❬ã ✤➅ß ✧✑þ➥ß ✖ ✤✭✒➇✠☛✌äå✱✴✫✌✥✩ å✩✆ ß✼✖✝þ✵✆ ✤✗✶✓ß þ☛þ ✤➅ßàã
✄✝✆✟✞✚✔✯✢➥✌äã☛þ➃ã➥✠✾✏âþ✗✖ ✞✡ß ✧ ã ✤➅ß ✧✑þ ❱ ✤❁✒➁✌äå✻✒➇✠✾✏âþ❾✄➇✌äå✯✮✷✙Ôß✼✖✼✖àß ✤➅✠☛✄➇þ❸✄✝✆ ✤✗✧✷✧✯✩â✌âþ✘✖àå✱✙Ôß✫✏ä✠☛✌✥✒➁✞✡å➇✠ ❄✫é❋✏✙❃✎❄✙❳ ✤❆❅❇✤✗✧ ã✂✄➇✌âþ✳✖àå✱✙Ôß ✧✑✞✓þ➥ßàã ✩âþ
áâ✞★✧✑þ☛ß ✄✷✩ä✠ ✤✕✔✱✖ ✌âþ ❱ý✄➇✌✗✖ ✆✟✞✡✠☛✄☞✠☛✌❾✄➇✌❸áâ✌✫✧ ã✵✤✥✙Ôß✼✖✼✖ ✌✴✶❇✤✕✖ ✤❀✮☞ß ✌âþ✧✠ ✩äå✷✧➇ß ✌âþ ❳☎Ó❬Ù ✖ ✆ ç✑✌äå➇✠☛✌✲✤✡áäã➥å✑✌✧✖✼✖ ✌✓Ý❳✒✱✖àå✑þ➥ß ✌äå➇✠☛þ✣✙Ôß✼✖✼✖àß ✌ä✠☛þ❈✄➇✌➃ã☛✌✧✖✼✖ ✌âþ
✠ ✤✡✄☞ß ✞✓þè✞✡å➇✠☛áâ✌âþ❸✞★✧❬ã✴✩äã ✩❼✄✷✩äã☛✌âáäã ✩â✌âþ✵Ó
✓✥✤➅ß þ❫✖ ✌âþ❫✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ✔✧✑✌❾þ☛✞★✧ ã✲✒✻✤✡þ❊✖ ✌âþ✧å✷✧➇ß✫✩❬å✑✌âþ❫✙❰✌âþ☛þ ✤✗✶✫✌ä✠☛þ✮✄➇✌✺✧✑✞✡ã➥✠☛✌ ✣✍✧➇ß✼✴✫✌ä✠☛þ✵Ó ❙➆ß áäã☛✞✡✠✝✑➆✌âþ☛þ✧✄✷✩âáâ✞✡å✱✴❲✠➥ßàã✮✌✫✧➩✕❇❍☞✕✵✏
✩❬å✑✌❾✄➇✌âþ✲✒✻✤➅✠➥ã➥ß áäå✱✖ ✌âþ❋✄✝✆✟✞✡✠➥ß ✶✓ß ✧✑✌❸áâ✞✓þ✾✙Ôß✫✩ å✑✌❾ü➴✠ ✤✕✒✱✒✻✤➅ß ✌✫✧❬ã✲✖ ✤øØ✥✌ä✠➥✠☛✌➆✄➇✌➃ã☛✞✡å➇ã☛✌✘✒✻✤➅✠➥ã ❱➴ß✼✖ð✠☛✌❪❢äå➇ã❏✄✝✆ ✤➅ß✼✖✼✖ ✌äå➇✠☛þ✵✖ ✌✶✒➇✠➥ßP✮✎×➆✞✚✔➁✌✧✖
✄➇✌✰✒➇ç❬❅❲þ☛ß✫✩ å✑✌✰✒➁✞✡å➇✠✧áâ✌äã➥ã☛✌➃✄✷✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌➃✌✫✧➀✕❇❍✩❄✓✒✙❳☎Ó ◗✥✌âþ✔✩äã➥å✑✄➇✌âþ❊✒➇✠☛✞★✶✓✠☛✌âþ☛þ ✤✗✧❬ã✵Ý ✖ ✌âþ❆þ☛áäß ✌✫✧❬ã➥ßP❨❣✩ å✑✌âþ❏✄✷✩✧✙❰✞★✧ ã➥✠✾✏ä✠☛✌✫✧ ã✰✩❬å✩✆ ß✼✖
þò✆ ✤✗✶✓ß þ☛þ ✤➅ßàã❾✌✫✧➨ü ✤➅ßàã❾✄➇✌✥✒➇✠☛✞✡ã☛✞★✧✑þòÝ⑤✄✝✆ ✩✧✖ ✌âáäã➥✠☛✞★✧✑þ➆✞✡å✻✔➇ß ✌✫✧❖✌✫✧✑áâ✞✡✠☛✌ö✄➇✌ ✧✑✞❆❅❇✤➅å✯✮➩✄✝✆ ç✯✩✧✖àßàå✱✙ ✌äã❾✄✝✆ ✩✧✖ ✩✧✙❰✌✫✧ ã☛þ✓✒✱✖àå✑þ✳✖ ✞✡å➇✠☛✄➇þ✵Ó
◗✥✌äå➇✠✧✄☞ßà✠☛✌âáäã➥ß ✞★✧✎✌âþ➥ã⑩ß þ☛✞✡ã➥✠☛✞✚✒➁✌❈✄☞å②ü ✤➅ßàã❆✄➇✌✵✖ ✌äå➇✠✧✄✷✩✧✴❬ß ✤➅ã➥ß ✞★✧❰✄✯✤✗✧✑þ✡✖ ✌❋á☛ç✻✤✕✙✦✒✪✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã➥ß✫✩ å✑✌✹✄➇✌✒✧✑✞✡ã➥✠☛✌❾Ò ✤✕✖ ✤❀✮☞ß ✌✹✌äã⑩ß✼✖☞✌âþ☛ã
✒✻✤➅✠❆áâ✞★✧✑þ ✩❪✩❬å✑✌✫✧ ã❆ß✼✙✦✒➁✞✓þ☛þ➥ß✼✔✱✖ ✌❋✄➇✌❋✄✷✩äã☛✌ä✠❋✙Ôß ✧✑✌ä✠❊✖ ✌äå➇✠★❱ýþ ❳➎✞✡✠➥ß ✶✓ß ✧✑✌✙❱ýþ ❳✠✤✡þ➥ã➥✠☛✞✚✒➇ç❬❅❲þ☛ß✫✩ å✑✌✙❱ýþ ❳➎✄➇✌✵✒✻✤➅✠✡✖ ✌äå➇✠❆✄☞ßà✠☛✌âáäã➥ß ✞★✧✩Ó✓Ü❆ã ✤✗✧ ã







✙❰✌✧✙❰✌✫✧❬ã❯✴❲ß ✞✚✖ ✌✫✧ ã☛þ✔✤➅å②þ☛✌äß ✧②✄➇✌❁✧✑✞✡ã➥✠☛✌❏å✷✧➇ß✼✴✫✌ä✠☛þ⑩ã☛✌✧✖ þ✡✩ å✑✌✣✖ ✌âþ⑩þ➥å✱✒➏✌ä✠✼✧✑✞❥✴★✤✡✌✓Ý✕✖ ✌âþ ✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ⑩✞✡å✃✌✫✧✑áâ✞✡✠☛✌
✖ ✌âþ ✧✑✞❥❅❇✤➅å✯✮ ✤✡áäã➥ß üýþ✹✄➇✌✲✶❇✤✕✖ ✤❀✮☞ß ✌✓Ó✱◗✩✌✂✠ ✤❪❅✫✞★✧✷✧✑✌✧✙❰✌✫✧❬ã✴✶❇✤✕✙✦✙❅✤✺❱ý✄✝✆ å✷✧✑✌❄áâ✌✫✧ ã ✤➅ß ✧✑✌ø✄➇✌ ✂✫✌ ❙✆✤✃✄➇✌âþ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌âþ ✤➅å✯● ✄➇✌✧✖ ✤❰✄☞å
Ø➎✌ ❙ ❳✓✒➇✠☛✌✫✧✑✄✰✤✕✖ ✞✡✠☛þ❄ã☛✞✡å➇ã☛✌Ôþè✞★✧▲ß✼✙✦✒➏✞✡✠➥ã ✤✗✧✑áâ✌❰✄✯✤✗✧✑þøáâ✌äã➥ã☛✌✦✒➇ç❳❅☞þ➥ß✫✩❬å✑✌✓Ó✝Ü✄✧④✌▼✿➁✌äã✵Ý✝áâ✌✧✖àå➇ßP● áäß❁✧✩✆✟✌âþ➥ã✥✒✻✤✡þ❼✄✷✩✧✴❲ß ✩❁✒✻✤➅✠❄å✷✧
✩❬å✑✌✧✖ áâ✞★✧✑✩❬å✑✌✃áèç✻✤✕✙✦✒❛✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã➥ß✫✩ å✑✌Ô✌äã✂þ☛✞★✧t✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴ ✤➅ã➥ß ✞★✧❂✒➁✌ä✠❋✙❰✌äã ✤✕✖ ✞✡✠☛þ✂✄✝✆ ✤✕✖✼✖ ✌ä✠❼þ☛✞★✧✑✄➇✌ä✠➆✄☞ßà✠☛✌âáäã☛✌✧✙❰✌✫✧❬ãøáâ✌âþ✂✞✚✔✯✢ ✌äã☛þòÓ
◗✥✌❼✄✷✩✧✴✫✌✧✖ ✞✚✒✱✒➏✌✧✙❰✌✫✧❬ã➆✄➇✌✜✖ ✆ ✤✡þ☛ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤ ✤ ✤➅ß ✧✑þ➥ß✩áâ✞★✧✷✧❬å➩å✷✧➀✌âþ☛þè✞✡✠✹ß✼✙✦✒➏✞✡✠➥ã ✤✗✧❬ã✓✤✭✖ ✤✬❨✯✧➩✄☞å ✠ ✠
✏✧✙❰✌
þ☛ß✫✏âá✧✖ ✌✓Ý
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ã ✤✗✧❬ã✗✩❬å✑✌✗✒➇å✱✖ þ ✤➅✠✺✧✑✌❸üýå➇ã✹✄✷✩✧✙❰✞★✧ ã➥✠ ✩â✌✹✩❬å✩✆✟✌✫✧④✕❇❍✩❍✓✏✬✖ ✞✡✠☛þ✹✄➇✌✘✖ ✤✭✙Ôß þè✌➆✌✫✧ ✩✧✴❲ß ✄➇✌✫✧✑áâ✌❄✄✝✆ å✷✧✑✌✜✒ ✩ä✠➥ß ✞❲✄☞ß áäßàã ✩✂✄➇✌❼✏✩❄✙❃✛✙❰þ✶✤
✖ ✤❄üý✞✡ß þ❏✄✯✤✗✧✑þ❫✖ ✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ☛ß ✞★✧ ✠ ✒✻✤➅✠✝✎✑Ó✟û❡Ó✢✑☎✤✕✖✼✒➁✌ä✠✼✧✎✌äã❋ê➏Ó ê➏Ó✸✑➆✞✚✖àã✓✒ ● ❃✕✔➏✌äã❏✄✯✤✗✧✑þ❫✖ ✆ ✩✧✙Ôß þèþ➥ß ✞★✧❅✶❇✤✕✙✦✙❅✤✹✒✻✤➅✠❋Ò②Ó✟Õ❋Ó❬Ò➆ß ✶ ✧✻✤✕✙Ôß
✌äã✂û❡Ó✟ÙöÓ✩é ✤➅✠ ✤❪✴✫✌â✞✖✒ ✔✗✔ Ó✸◗✧✆ å✷✧✑✌②✄➇✌âþ✗✴❲ß áäã☛✞✡ßà✠☛✌âþ✂✄➇✌②ê❲Ù❄ê❳●Û✏❰ü➴å➇ã✲✩✫✶❇✤✕✖ ✌✧✙❰✌✫✧ ã✥✖ ✤✇✄✷✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌✃✄☞å❖ü❙✞★✧✑✄➩✄☞ßP✿➁å✑þ✍✶❇✤✕✙✦✙❅✤☞Ý
✩✧✙Ôß þèþ➥ß ✞★✧➩áâ✞★✧✯❨✑✠❋✙ ✩â✌✃✌äã❾á ✤➅✠➥ã☛✞★✶✓✠ ✤✕✒➇ç➇ß ✩â✌✹✒➁✞✡å➇✠✶✖ ✤❁✒➇✠☛✌✧✙Ôß✫✏ä✠☛✌❼üý✞✡ß þ✳✒✻✤➅✠✗✖ ✌❼þ ✤➅ã☛✌✧✖✼✖àßàã☛✌✃é✹Ö❄ê❳●❘❴❭✩❬å✑✌✧✖✫✩❬å✑✌âþ✍✤✗✧✷✧✯✩â✌âþ✶✒✱✖àå✑þ
ã ✤➅✠☛✄✝Ó✥é❈✌âþ ✩äã➥å✑✄➇✌âþ❄✄✷✩✧✙❰✞★✧❬ã➥✠✾✏ä✠☛✌✫✧ ã✬✒✻✤➅✠✓✖ ✤❫þ➥å➇ßàã☛✌❁✩❬å✑✌✭✖ ✌✃áäß ✌✧✖✠✶❇✤✕✙✦✙❅✤✾✩äã ✤➅ßàã❄✄➇✞✚✙Ôß ✧✯✩❁✒✻✤➅✠❄å✷✧✑✌②✄☞ßP✿➏å✑þ☛ß ✞★✧✥✶❇✤✕✙✦✙❅✤
✒➇✠☛✞❥✴✫✌✫✧✻✤✗✧ ã✹✄☞å★✒✱✖ ✤✗✧ ✶❇✤✕✖ ✤✡áäã➥ß✫✩❬å✑✌✓Ó û❡✞✡å➇✠✵✖ ✌âþ✔✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌âþ✣✖ ✌âþ✣✒✱✖àå✑þ❆ß✼✙✦✒➁✞✡✠➥ã ✤✗✧ ã☛✌âþ ❱ýÜ✙✘✢✕❇❆✩❆ ✓❖✌❘❙ ❳☎Ý✫áâ✌äã➥ã☛✌✍✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧✎✌âþ☛ã
✤➅å✚✢➥✞✡å➇✠☛✄✝✆ ç å➇ß✒✤➅ã➥ã➥✠➥ß✼✔➇å✯✩â✌★✤✪✖ ✤❫✄✷✩âþ➥ß ✧❬ã ✩✫✶✓✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧➻✄➇✌âþ✛✚
✞
✒➇✠☛✞❬✄☞å➇ßàã☛þ✜✒✻✤➅✠✜✖ ✆ ß ✧ ã☛✌ä✠ ✤✡áäã➥ß ✞★✧r✄➇✌âþ➆✠ ✤❪❅✫✞★✧✑þ❼áâ✞✓þ❋✙Ôß✫✩❬å✑✌âþ ✤❪✴✫✌âá
✖ ✌ ✶❇✤✕❑❼ß ✧ ã☛✌ä✠☛þ➥ã☛✌✧✖✼✖ ✤➅ßà✠☛✌✓Ó
✄❸å✑✌✧✖✫✩ å✑✌âþ✓✙Ôß þ☛þ☛ß ✞★✧✑þ➆þ ✤➅ã☛✌✧✖✼✖àßàã☛✌âþ➆ü➴å➇✠☛✌✫✧❬ã☎✩✫✶❇✤✕✖ ✌✧✙❰✌✫✧❬ãø✌✫✧❳✴✫✞❥❅✸✩â✌âþ❼✄✯✤✗✧✑þ✓✖ ✌âþ ✤✗✧✷✧✯✩â✌âþ ❖✩❆✇áâ✞★✧❬ã➥ß ✧ å✻✤✗✧❬ã ✤➅ß ✧✑þ➥ß❯✖ ✤❫áâ✞✚✖P●
✖ ✌âáäã➥ß ✞★✧▲✄✝✆ ß ✧☞ü❙✞✡✠❋✙❅✤➅ã➥ß ✞★✧✑þ✂áâ✞★✧✑áâ✌ä✠✼✧✻✤✗✧ ã✥✖ ✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤❫✄➇✌âþ❸þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌âþ ✠❺ß ✄➇✌✫✧ ã➥ßP❨✻✩â✌âþ✂✌äã✂✄➇✌âþ❸þ☛å➇✠☛þ ✤➅å➇ã☛þ✴✶❇✤✕✙✦✙❅✤☞Ó
✓ ✤➅ß þ✡✖ ✤✓✒✻✤➅✠➥ã➥ß áäå✱✖ ✤➅✠➥ßàã ✩➃✄➇✌✹áâ✌äã➥ã☛✌✹✄✷✩âáâ✌✫✧✷✧➇ß ✌❋üýå➇ã✡✖ ✌âþ✠✧✑✞✚✙✛✔➇✠☛✌äå✯✮❰✌▼✿✝✞✡✠➥ã☛þ❊✙Ôß þ❆✌✫✧❰✞❬✌äå✱✴❲✠☛✌✵✒➏✞✡å➇✠✡✖ ✌✹✄✷✩✧✴✫✌✧✖ ✞✚✒✱✒➁✌✧✙❰✌✫✧ ã❈✄➇✌
✧✑✞✡å✱✴✫✌✧✖✼✖ ✌âþ❋ã☛✌âáèç✷✧✑✞✚✖ ✞★✶✓ß ✌âþ✵Ó➇Ù❸ß ✧✑þ➥ß Ý❬✄✱✏âþ✲✖ ✌➆✄✷✩✧✔➇å➇ã❋✄➇✌âþ✺✤✗✧✷✧✯✩â✌âþ❀❍✩❆☞Ý❲✄➇✌✴✧✑✞✡å✱✴✫✌✧✖✼✖ ✌âþ✰✙Ôß þ☛þ☛ß ✞★✧✑þ❏þ☛✌➆þ➥å✑áâá ✩â✄✱✏ä✠☛✌✫✧❬ã✵Ó✱◗☞✤✹✒✱✖àå✑þ
ß✼✙✦✒➁✞✡✠➥ã ✤✗✧ ã☛✌❄✄✯✤✗✧✑þ✵✖ ✆ ç➇ß þ➥ã☛✞✡ßà✠☛✌✂✄➇✌✘✖ ✆ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌✲✶❇✤✕✙✦✙❅✤øü➴å➇ã❈þ ✤✗✧✑þ✒✧ å✱✖➁✄➇✞✡å➇ã☛✌✘✖ ✤✛✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧➀é✹Ò✂æ➃Ö ❱ýá☎ü Ó❳❨✯✶✓å➇✠☛✌ö✕✓Óà✕★❳☎Ó
é❈✌✧✖✼✖ ✌▼● áäß⑩áâ✞✚✙✦✒➇ã ✤➅ßàã✓✤✎þ☛✞★✧✻✔➁✞✡✠☛✄✻✩❬å✻✤➅ã➥✠☛✌ø✌▼✮✯✒ ✩ä✠➥ß ✌✫✧✑áâ✌âþ✗✙❅✤❀✢ ✌äå➇✠☛✌âþ➆✄➇✞★✧ ã✘✖ ✌❄ç✻✤➅å➇ã✴✧➇ß✼✴✫✌ ✤➅å❖ã☛✌âá☛ç✷✧✑✞✚✖ ✞★✶✓ß✫✩❬å✑✌ ✤✕✙ ✩✧✖àß ✞✡✠ ✤
ß ✧✑áâ✞★✧❬ã☛✌âþ➥ã ✤✕✔✱✖ ✌✧✙❰✌✫✧ ã✜✖ ✌âþ✹✠ ✩âþè✞✚✖àå➇ã➥ß ✞★✧✑þ❾þ❋✒✻✤➅ã➥ß ✤✕✖ ✌âþ❸✌äã➃ã☛✌✧✙✦✒➏✞✡✠☛✌✧✖✼✖ ✌âþ❸✄➇✌âþ➃✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴ ✤➅ã➥ß ✞★✧✑þ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤☞Ó
✜✣✢ ●❲✶✹✼✿✳✭❴❄✴ ✈♣✼✿●❲✳✯❊ ▼❙●✆❍✉◆ ✴✝✳✭❴❄❍✿P✟✤ ❇✽✴✎❛❩P❄✳ ❁ ✢ ✴✷✶✹✶✜✴✣✤ ✺✲✴✦✥✣❇❈P❄❅❩✺✽✾❲●★✼✿✳ ✢ ●❲✶✹✼✿✳✭✼❡❏①❬★✧❉●✜❝❥✴✝✼❞❊✜❃✯❅✭●✜✾❲●✻❊❈❊✽●✆❇❈P❄❅❩✺✽✾❲●❤▼❩●❲✶✹●❲❅❙✺✲✴❤✳❙P❄✳✕✤ ✼■▼❩●❲✳✯❊✽✼✪✩✭✸❲●














✬ ☎ ë ✬✒✙ ó✫ñ ❉
✿
ì➇õâñ✵ï î ✜✥î ✮✰✘➴ó◗❁ðì✯✮✰✮➻ì ✡➎ì✑ô✥ñ✵ó ✖✹✜✥ó❬ï ❁ ✘ ó
◗✩✌❈✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠✧Ü❏Ò✂æ❾Ü✮Ø ✌✧✙✬✔✻✤➅✠✾✩ å✯✩✹þ➥å➇✠✧é✹Ò✂æ➃Ö ❱ ❨✯✶✓å➇✠☛✌➆✕✓Ó ✏✙❳ ✤✗✒➏✌ä✠❋✙Ôß þ⑩✄➇✌❈✠ ✩ ✤✕✖àß þ☛✌ä✠⑩✄➇✌âþ ✙❰✌âþ☛å➇✠☛✌âþ❣✢ å✑þ✾✩❬å✩✆❤✤✦⑦Ô✕❇❆
Ò❄✌ ❙❯✌äã✹✄✷✩äã➥ß ✌✫✧❬ã✍✤➅ß ✧✑þ➥ß ✖ ✌âþ✰✙❰✌âþ➥å➇✠☛✌âþ✹þ➥å➇✠❋þ ✤➅ã☛✌✧✖✼✖àßàã☛✌✜✖ ✌âþ✰✒✱✖àå✑þ❈ç✻✤➅å➇ã☛✌âþ➃✌✫✧ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✹✤✃áâ✌✣✢➥✞✡å➇✠✵Ó☞Þ✂✞✡ã ✩➆✄✝✆ å✷✧✑✌✜✙❰✌äß✼✖✼✖ ✌äå➇✠☛✌
✠ ✩âþè✞✚✖àå➇ã➥ß ✞★✧✢✌äã➀✄✝✆ å✷✧✑✌④þ➥å➇✠ ü ✤✡áâ✌▲✄➇✌▲áâ✞✚✖✼✖ ✌âáäã➥ß ✞★✧✢✄☞ßP✮❊üý✞✡ß þ➨þ➥å✱✒❊✩ä✠➥ß ✌äå➇✠☛✌✎✤❦áâ✌âþ✷✒➇✠ ✩â✄✷✩âáâ✌âþ☛þè✌äå➇✠☛þ❵ê❲Ù❄ê❳●Û✏❦✌äã❖é✹Ö❄ê❳●❘❴➆Ý
Ü❈Ò✂æ❾Ü✧Ø ✒➁✌ä✠❋✙Ôß þÔ✄✯✤✗✧✑þ✃å✷✧ ✒➇✠☛✌✧✙Ôß ✌ä✠Ôã☛✌✧✙✦✒✑þÔ✄➇✌❫á ✤➅✠➥ã☛✞★✶✓✠ ✤✕✒➇ç➇ß ✌ä✠ ✤❆✴✫✌âá❫✄✯✤❆✴★✤✗✧❬ã ✤✗✶✫✌➀✄➇✌✽✒➇✠ ✩âáäß þ➥ß ✞★✧❞✖ ✌✇üý✞★✧✑✄r✄☞ßP✿➏å✑þ
✶❇✤✕✙✦✙❅✤➩✌✫✧✎✒➇✠☛✞❥✴✫✌✫✧✻✤✗✧✑áâ✌✇✄☞å❡✒✱✖ ✤✗✧ ✶❇✤✕✖ ✤✡áäã➥ß✫✩ å✑✌ ❱ ❨✯✶✓å➇✠☛✌➩✕✓Ó❅❄✙❳☎Ó✩û✠✤➅✠✭✖ ✤➨þ➥å➇ßàã☛✌✓Ý❵✖ ✌âþ✛✙❰✌âþ➥å➇✠☛✌âþø✌▼✿✝✌âáäã➥å✯✩â✌âþ✹✒➁✌ä✠❋✙Ôßà✠☛✌✫✧ ã
✄➇✌❄✄☞✠☛✌âþèþ☛✌ä✠❋å✷✧➀á ✤➅ã ✤✕✖ ✞★✶✓å✑✌❄✄➇✌❼✏✙❃❲✕❄þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌âþ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤✺❱ýá☎ü Ó❬❨✯✶✓å➇✠☛✌❰✕✓Ó ● ❳❏✄✝✆✟✞✡✠➥ß ✶✓ß ✧✑✌âþ✴✶❇✤✕✖ ✤✡áäã➥ß✫✩ å✑✌❄✌äã✹✌▼✮☞ã➥✠ ✤✗✶❇✤✕✖ ✤✡áäã➥ß✫✩ å✑✌✓Ó
û✠✤➅✠❋✙Ôß❏áâ✌✧✖✼✖ ✌âþ❋● áäß Ý✩✒✓✒ þ☛✞★✧ ã❼á✧✖ ✤➅ßà✠☛✌✧✙❰✌✫✧❬ã❼ß ✄➇✌✫✧ ã➥ßP❨✻✩â✌âþ✃áâ✞✚✙✦✙❰✌ ✩äã ✤✗✧ ãø✄➇✌âþ☎✧✑✞❥❅❇✤➅å✯✮✰✤✡áäã➥ß üýþ❄✄➇✌✎Ò ✤✕✖ ✤❀✮☞ß ✌ ❱ýÙ❾Ò✂× ❳❸✌äã ❃
þè✞★✧ ã✮✄➇✌âþ✣✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ✧✄➇✞★✧ ã✲✖ ✌❸é❏✠ ✤✕✔➁✌➃✌äã✧û❏ê❲æ ❴➆✕❇❍✓✔☞✕
✁
❄✓✏✛✩ å➇ß✑þò✆ ✤❪✴ ✏ä✠☛✌✫✧ ã
✁
ã➥✠☛✌➃✄➇✌✳✔➁✞★✧✑þ✧á ✤✗✧✑✄☞ß ✄✯✤➅ã☛þ✲✒➏✞✡å➇✠❏é❈Ü❫◗✥Ü❏ê❲Ø✹Ü➃Ó
Ù➦áâ✌✜✢➥✞✡å➇✠✵Ý✧✕★❃✎❆➨þè✞✡å➇✠☛áâ✌âþø✄➇✌✧✙❰✌äå➇✠☛✌✫✧ ã②✌✫✧✑áâ✞✡✠☛✌ ✧✑✞★✧ ß ✄➇✌✫✧ ã➥ßP❨✻✩â✌âþ✵Ó➎Ú❘✖❫✒➁✞✡å➇✠➥✠ ✤➅ßàãøþ✵✆ ✤✗✶✓ßà✠ö✄✝✆✟Ù❾Ò✂× ❱❙✏✙❃✽✒➇✠ ✩âþ☛✌✫✧ ã☛✌✫✧❬ã✬✖ ✌âþ
✔➁✞★✧✷✧✑✌âþ á ✤➅✠ ✤✡áäã ✩ä✠➥ß þ➥ã➥ß✫✩❬å✑✌âþ ❳❰✞✡å❊✌✫✧✑áâ✞✡✠☛✌❖✄➇✌❖✠☛✌âþ➥ã☛✌âþ❫✄➇✌➩þ➥å✱✒➁✌ä✠✼✧✑✞❆✴ ✤✲❱ ê❲×❸æ ❳☎Ó✣◗✧✆ ç❬❅❬✒➁✞✡ã➥ç✑✏âþ☛✌❵✄➇✌✻✒➇å✱✖ þ ✤➅✠ ✧✩✆✟✌âþ➥ã✪✒✻✤✡þ
✌▼✮➇á✧✖àå✑✌✓Ó✩Ú ✖❆þ☛✌✭✒➏✞✡å➇✠➥✠ ✤➅ßàãø✌✫✧④✌▼✿✝✌äã✹✩❬å✩✆ ß✼✖✧þ✵✆ ✤✗✶✓ß þ☛þ☛✌②✄➇✌❁✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ❼þè✌✧✙✛✔✱✖ ✤✕✔✱✖ ✌âþ✬✤➨Ò✂✌✧✙Ôß ✧✷✶❇✤❚✒➏✞✡å➇✠✥✖ ✌âþ✾✩❬å✑✌✧✖ þ✜✖ ✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧
✠ ✤✡✄☞ß ✞ ✧✩✆ ✤✭✒✻✤✡þ✺✩äã ✩❄✞✚✔✑þè✌ä✠❋✴✸✩â✌✓Ó⑤é❈✌âþ➃þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌âþ ✧✑✞★✧➨ß ✄➇✌✫✧ ã➥ßP❨✻✩â✌âþ❸áâ✞★✧✑þ➥ã➥ßàã➥å✑✌✫✧ ã❾å✷✧✽✴✸✩ä✠➥ßàã ✤✕✔✱✖ ✌ø✄✷✩▼❨✑ã✳✒➏✞✡å➇✠✳✖ ✆ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌
✶❇✤✕✙✦✙❅✤Ôü➴å➇ã➥å➇✠☛✌✓Ó
✛✡✠ ☎☛✠ ☎ ✜ ✢ ✤✻✦ ☞✩✍✙✏✬✡✖✏✬✫✭✘✚✮✰✯✱✤✧✫✭✫ ✤ ✤✻✓ ✦☛✏✬✵
Ù✗✒➇✠✾✏âþ✵✩❬å✑✌✧✖✫✩ å✑✌âþ❈✌âþ☛þ ✤➅ß þ❈✄☞ßP❖✎áäß✼✖ ✌âþ❋✄✯✤✗✧✑þ✲✖ ✌âþ ✤✗✧✷✧✯✩â✌âþ✹✒✩❆ø✌äã✵✖ ✌âþ❈✄➇✌äå✯✮✇✄✷✩âá ✩✫✧➇ß ✌âþ❋þ➥å➇ß✼✴★✤✗✧❬ã☛✌âþ✵Ý❲áâ✌✴✧✩✆✟✌âþ➥ã✵✩ å✩✆❤✤✛✖ ✤✹❨✯✧
✄➇✌âþ✠✤✗✧✷✧✯✩â✌âþ✟❖✩❆✶✩❬å✑✌✮✄➇✌âþ➎ã☛✌âá☛ç✷✧➇ß✫✩❬å✑✌âþ❡þè✌✧þ☛✞★✧ ã❡✄✷✩✧✴✫✌✧✖ ✞✚✒✱✒ ✩â✌âþ⑩✌äã❡✞★✧ ã❯✒➏✌ä✠❋✙Ôß þ➎✄➇✌❫✖ ✤✗✧✑áâ✌ä✠❯✖ ✆ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌❁✶❇✤✕✙✦✙❅✤✲✤➅åöþè✞✚✖ Ó
◗✥✌âþ❸✄☞ßP❖✎áäå✱✖àã ✩âþ➆✠ ✩âþ➥ß ✄➇✌✫✧❬ã➆✄✯✤✗✧✑þ✘✖ ✌❄ü ✤➅ßàã✗✩❬å✑✌✹✖ ✌âþ✶✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ✲✶❇✤✕✙✦✙❅✤✎þ☛✌✹✙❅✤➅ã ✩ä✠➥ß ✤✕✖àß þ☛✌✫✧❬ã➆✌✫✧❇✒✻✤➅ßà✠☛✌âþ✍✩✧✖ ✌âáäã➥✠☛✞★✧✯● ✒➁✞✓þ➥ßàã☛✞★✧
✄✱✏âþ✲✖ ✌äå➇✠❋✌✫✧ ã➥✠ ✩â✌➆✄✯✤✗✧✑þ✲✖ ✆ ✤➅ã❋✙❰✞✓þ✾✒➇ç✑✏ä✠☛✌❸✌äã✒✧✩✆ ✤➅ã➥ã☛✌äß ✶ ✧✑✌✫✧ ã✰✒✻✤✡þ✲✖ ✌❾þ☛✞✚✖ Ó☞Ö✍✧❈✒➁✞✡å➇✠➥✠ ✤➅ßàã❈þò✆ ß ✧ ã☛✌ä✠➥✠☛✞★✶✫✌ä✠❋þ➥å➇✠✣✖ ✆ ß ✧❬ã ✩ä✠
✁
ã❋✄✝✆ å✷✧✑✌
✄✷✩äã☛✌âáäã➥ß ✞★✧✁✤➅årþ☛✞✚✖✰✩ å✻✤✗✧✑✄✞✖ ✆ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙Ôß ✌ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤❵✌✧✙✛✔✻✤➅✠✾✩❬å✯✩â✌❫þ☛å➇✠✃þ ✤➅ã☛✌✧✖✼✖àßàã☛✌❫✌▼✮☞ß þ➥ã☛✌✓Ó ◗ ✤➀✠ ✤➅ß þ☛✞★✧❦✌✫✧❦✌âþ➥ãöþ➥ß✼✙✦✒✱✖ ✌✓Ó
◗✥✌âþ✃þ✾✒➏✌âáäã➥✠☛✌âþ✃✄☞å➻✠ ✤❆❅✫✞★✧✷✧✑✌✧✙❰✌✫✧ ã ✶❇✤✕✙✦✙❅✤ ✩✧✙Ôß þ✛✒✻✤➅✠✭✖ ✌âþöþè✞✡å➇✠☛áâ✌âþ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞✚✒➇ç❬❅❲þ☛ß✫✩ å✑✌âþ✃✄✷✩âáä✠☛✞✡ß ✌✫✧ ã✦✖ ✞✡✠☛þ✾✩❬å✑✌★✖ ✆ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌
✤➅å✷✶ ✙❰✌✫✧❬ã☛✌✓Ó❾Ù❸ß ✧✑þ➥ß Ý✵✖ ✌âþ ✜✑å✯✮ ✤➅åú✄➇✌âþ☛þ☛å✑þ➨✄➇✌❛✩ å✑✌✧✖✫✩❬å✑✌âþ➩Ò✂✌ ❙ þ☛✞★✧ ã➀þ☛ß❸ü ✤➅ß✼✔✱✖ ✌âþ❚✩❬å✑✌❝✖ ✌âþ➨þ➥å➇✠ ü✪✤✡áâ✌âþ➨✄➇✌▲áâ✞✚✖✼✖ ✌âáäã➥ß ✞★✧
✧✯✩âáâ✌âþèþ ✤➅ßà✠☛✌âþ✶✤✹✖ ✤ö✄✷✩äã☛✌âáäã➥ß ✞★✧➨✄➇✌✂áâ✌âþ✣✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ✹✄➇✌✧✴❲ß ✌✫✧✷✧✑✌✫✧ ã✹ã➥✠☛✞✚✒❫ß✼✙✦✒➏✞✡✠➥ã ✤✗✧❬ã☛✌âþ➃áâ✞✚✙✦✒✻✤➅✠ ✩â✌âþ ✤➅å✯✮✪✒➁✞✓þ☛þ➥ß✼✔➇ß✼✖àßàã ✩âþ❋✄➇✌✘✖ ✤
 ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠  ❦☞✏✌✏❉✂✁❦▼✖✥✹✎❞✛✡✓✝✶✍✿✪✘✗✭✏❉❩✘ ✶❳✓✦✛✒❇✽✛✡▼❩✑✔✓✩❉❩✑✔✓✖❇❈✿❛✉❭✰✲✱✷✉■r ✓✖✥✹✾✩✎✒✿❫❲❩❇❳▼❭✧✪❇❈✿✷✧❩✎❂✑✚✓✖✕✗✕✙✘✗✑✔✓■✛✡✎✒✭❦✧❭✕☛✎✦✥✦✘★✧❫✧✪✘✬✫❂✭ ✮✂✰❆✱✜✳✸❄❆✮✲✓✜✛✢▼✖✑✚✓✩❉✖✑✚✓✖❇❈✿
✓❩✧✪✑▲❉✩✫✒✥✷✶❦✫✒✧✖▼✻✛ ♥ ❇❈✭✍✓✸❉✂✁❦✎❂✥✹✾✖✿❋✓❭❬✺▼❩✑❨✘✗✭✍❉✩✓✖✕✗✕☛✓✺✴☛✶❳✎✒✿✪✑❨✘✬✓✄✁❦✎❂❇❈✑✚✓ ❃✣✥✹✎❂✑✚▼✖✿✪✘✬✎✒✕✙✘★✧✖✎❂✭❳✑ ✕✤✓✪✧▲✶☎✁❳✫✒✑✔✫✒✭❦✧✲❊❚✎✒✥✦✥✹✎●✓✖✭❭✶❳✎✒✘✗✿❋✓❩✧❛▼✖✕☛✓✩❉✖✑❪✿❋✫❂✭❳❵✤✶❳✫❁✧✪✘✗✑✔✫✒✭❦❯
❉✩✫❂❇ ✶✍✕☛▼✩✓✸❬✷❇❈✭■✧✪✼❁✧✪✑✝✆❩✥❞✓✂✛✢✓✈✥❞✓✪✧✪❇❈✿❋✓✂✛✢✓✈✑✔✓✖✥✸✶✍✧✈✛✢✓✈❀✒✫✒✕✍✴✚✥✜✘✗✕✙✘✬✓✖❇❁❃❭✓✖✑✟❬✷❇❈✭✹❉✩✎✒✕☛✫❂✿✪✘✗✥✞✆✖✑❪✿❫✓✣✴ ✾❫✎✒✧✚❃❘✶❦✓✖✿✪✥✹✓✖✑❨✑✚✎❂✭❳✑✟✛✢✓✈✥❞✓✪✧✪❇❈✿❋✓✖✿✲✕♦♥ ▼✖✭✍✓✖✿❪❊✢✘✬✓
✛✡✓✪✧✻❊❚✎✒✥✦✥❞✎❖✎✒✘✗✭❳✧✪✘✝❉✩✫✒✕✗✕☛✓✩❉✖✑✚▼✩✓ ❄





E > 100 MeV





 ✂✁☎✄✝✆▲✞✢✠  ❳☞✏✉✂✭❦✧✖✓❩✥❞✾✖✕☛✓✜✛✡✓✪✧✺✧✖✫❂❇❈✿❋❉✩✓✪✧●✛✒❇❡✑❨✿❋✫✒✘★✧✪✘ ✆✖✥✹✓✦❉✩✎✒✑✔✎✒✕☛✫❫❊✢❇❳✓✣✉✣✰❆✱✻✉●r ❄
✓➨î ✮   í➎ì ☞✩õ❰í➎ì➇ï ñ ✘✌✟❇✘➴í➎ì✯✜➏ñ✵õ✂✁
✾
✘➴ó❲ô Ï ✘ ï➅î ✘➴ï➅õ ✗➁ó❲ô ✘ ❉✄  ☎ ó✆☎✝✁
✞ ✮④ì✴❁⑤ó❲ô✥ï➅õÔó✢✜✠✟ î ✜ ✟✫ñ ✘ î ✜ ✜➎ó✢✮➻ó✢✜➏ñ
ù❊ç➇ß✼✒✱✒✱✖ ✌ ❱✱✣✂ê❲Ù✗● ÚÛ✠❋✖ ✤✗✧✑✄➇✌▼● æ❾✞❆❅❇✤➅å✱✙❰✌❀✣✴✧➇ß ❳ Ù❾✠➥ß✼❑✵✞★✧✻✤ ✕❇❆✭✙ ✏✓✔✩❆
é❈Ù❸×❄Ò✂Ù➆æ✹Ö❄Ö✗● ÚèÚ ❱✱✎❇✤✕✒➁✞★✧✯● Ù❾å✑þ☛ã➥✠ ✤✕✖àß ✌★❳ Ù❾å✑þ➥ã➥✠ ✤✕✖àß ✌ ❄☞Ó❅❖✦✙ ✔✩❆✩❆
✑❸Ü❏Ò❄æ❾Ù ❱ýÙ✘✖✼✖ ✌✧✙❅✤✗✶ ✧✑✌▼● Ü✧þ❋✒✻✤✗✶ ✧✑✌▼● Ù❸✠❋✙ ✩✫✧➇ß ✌★❳ Ú ✖ ✌âþ❸é ✤✗✧✻✤➅✠➥ß ✌âþ ✔☛✡✖❄✭✙ ✔✩❆✩❆
é❈Ù❆Ø ❱ýÕ➇✠ ✤✗✧✑áâ✌★❳ û❫❅❬✠ ✩✫✧✯✩â✌âþ ●✑Ó ✔✦✙ ✏✓✔✩❆
Ø➎Ù❾é❈Ø✹Ú é ❱ýÚ✵✧✑✄➇✌★❳ ✓❖ã✵Ó➇Ù✘✔➇å ●☞✡✖❄☞Ó ✔❁✙ ✔✩❆✩❆
✄✝ó ï★✮④ó❬õ❰õ✵î◆❉ ì✯✘➴ï➅ó õÔó✹✜✌✟Ûî ✜✝✟✓ñ ✘➴î ✜ ✜✥ó✹✮④ó✢✜➏ñ
é❈Ü❫◗✥Ü❏ê❲Ø✹Ü ❱ýÕ➇✠ ✤✗✧✑áâ✌★❳ û❫❅❬✠ ✩✫✧✯✩â✌âþ ●✑❆✺❱❙✔✩❄✙❳✍✡✮✔☛●✍✎ ☎ ❄✩❆
ê❲Ø✥Ù❾é❈Ü✧Ü ❱✱✣❄ê❲Ù✶● é ✤✗✧✻✤✡✄✯✤✙❳ ×❸✞✡å✱✴✫✌ ✤➅å ✓❖✌▼✮☞ß✫✩ å✑✌ ●✑❖ ❱❙✒☛● ❳✍✡ ❄✙❃✏✎
☎
✡ ❍✩❆
ê❲✞✚✖ ✤➅✠❍● Ú☛Ú ❱✱✣❄ê❲Ù ❳ é ✤✕✖àß ü❙✞✡✠✼✧➇ß ✌ ❄✓✏✺❱❙✒☛● ❳✍✡ ●✑❆✑✎ ☎ ✡➝✕❇❆✩❆
Ò❄æ❾Ù➆Ù✘◗ ❱ýÙ✘✖✼✖ ✌✧✙❅✤✗✶ ✧✑✌▼● Ü✧þ❋✒✻✤✗✶ ✧✑✌★❳ Ù✘✖✼✙❰✌ä✠➥ß ✤ ✒✩❄☛✡✔❄✩❍✒✎ ☎ ✘✢✏✩❆✩❆
✓✕✔✗✖▲✆▲✞✡✠☛✞✡☞✍✇✪✥❞✎✖❊❚✓✖❇❈✿✩✧●✓✖✑♠❅❩✓✖✿✪✥❞✓✪✧✺✧✖✫✒✕✤✎✒✘✗✿❋✓❩✧✜✓❩✭✜❅❩✫✒✭✍❉✖✑❨✘✬✫✒✭❳✭✏✓❩✥❞✓✖✭❳✑❛✎✒❇✙✘✖✫✒❇❈✿❫✛✟♥ ✁①❇❈✘✬❄❛✴❩r♠✎✢✾✖✕☛✓✩✎✒❇❥✓❋❜✡✑❨✿❋✎✒✘✗✑✂✛✢✓✛✚ ◗✢❣✢◗✢✜❨❃✢❄
ã☛✌âáèç✷✧✑✞✚✖ ✞★✶✓ß ✌✎þ❋✒✻✤➅ã➥ß ✤✕✖ ✌✓Ó➁Ü✄✧▲✠☛✌✧✴ ✤✗✧✑á☛ç✑✌✓Ý◆✤❫áâ✌âþ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌âþ✵Ý✸✖ ✌âþ✜✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ ✶❇✤✕✙✦✙❅✤❫ß ✧❬ã☛✌ä✠ ✤✗✶✓ß þ☛þ ✤✗✧❬ã❀✤❪✴✫✌âá✭✖ ✆ ✤➅ã❋✙❰✞✓þ❋✒➇ç✑✏ä✠☛✌
✶✸✩✫✧✑✏ä✠☛✌✫✧❬ãø✄➇✌âþ❄á ✤✡þ☛á ✤✡✄➇✌âþ❼✄➇✌✭✒✻✤➅✠➥ã➥ß áäå✱✖ ✌âþ✹✩❬å✩✆ ß✼✖✧✌âþ➥ã✜✒➁✞✓þ☛þ➥ß✼✔✱✖ ✌✃✄➇✌Ô✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌ä✠❼þ☛✞✡ßàã❄✄☞ßà✠☛✌âáäã☛✌✧✙❰✌✫✧ ã✵Ý✥þè✞✡ßàã✓✒✻✤➅✠❼áâ✞✚✖✼✖ ✌âáäã➥ß ✞★✧
✄➇✌âþ✶✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ✒✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❆✴❚✩❬å✩✆✟✌✧✖✼✖ ✌âþ ✩✧✙❰✌äã➥ã☛✌✫✧ ã✵Óð×❸✞✡å✑þ ✧✑✌✜✒✻✤➅✠❋✖ ✌ä✠☛✞★✧✑þ➃ß áäß◆✩❬å✑✌❄✄➇✌❄áâ✌äã➥ã☛✌❼✄➇✌ä✠✼✧➇ß✫✏ä✠☛✌❄ã☛✌âá☛ç✷✧➇ß✫✩❬å✑✌❄å➇ã➥ß✼✖àß þ ✩â✌
✒✻✤➅✠✗✖ ✌âþ✹ã ✩✧✖ ✌âþ☛áâ✞✚✒➁✌âþ✒✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❆✴ ✤➅ã❋✙❰✞✓þ❋✒➇ç✯✩ä✠➥ß✫✩❬å✑✌âþ✵Ó
é❈✌äã➥ã☛✌❾ã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌✂✌âþ➥ã❋áâ✞★✧☞üý✠☛✞★✧ ã ✩â✌✓✒➇✠➥ß ✧✑áäß✼✒✻✤✕✖ ✌✧✙❰✌✫✧ ã✘✤ø✄➇✌äå✯✮✎ã❘❅✺✒➁✌âþ❏✄➇✌➆✄☞ßP❖✎áäå✱✖àã ✩âþ❄✍❬✄✝✆ å✷✧✑✌✘✒✻✤➅✠➥ã✵Ý✺✖ ✆ ß ✧ ã ✩✫✶✓✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧
✄☞å❉✔➇✠➥å➇ßàã➃✄➇✌✂üý✞★✧✑✄➨✄➇✌❄áäß ✌✧✖ Ý➇✌äã➃✄✝✆ ✤➅å➇ã➥✠☛✌✛✒✻✤➅✠➥ã✳✖ ✤②✄✷✩äã☛✌âáäã➥ß ✞★✧❖✄➇✌âþ ✶✫✌ä✠❋✔➁✌âþ✴✤➅ã❋✙❰✞✓þ❋✒➇ç✯✩ä✠➥ß✫✩❬å✑✌âþ➃ß ✧➇ßàã➥ß ✩â✌âþ✗✒✻✤➅✠✳✖ ✌âþ✹✠ ✤❪❅✫✞★✧✑þ
áâ✞✓þ✾✙Ôß✫✩ å✑✌âþ❯✔➇ß ✌✫✧❁✒✱✖àå✑þ☞✧✑✞✚✙✬✔➇✠☛✌äå✯✮❁✩❬å✑✌❫✖ ✌âþ❯✒➇ç✑✞✡ã☛✞★✧✑þ✠✶❇✤✕✙✦✙❅✤❸áâ✞★✧❳✴✫✞✡ßàã ✩âþ ❱➴å✷✧öü ✤✡áäã☛✌äå➇✠❈✕❇❆✩❆✓✤ø✕❇❆✩❆✩❆✗✒✻✤➅✠⑩✠ ✤✕✒✱✒➏✞✡✠➥ã✄✤➅å✯✮
✶❇✤✕✙✦✙❅✤②✄➇✌✂áâ✌âþ✺✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌âþ ❳☎Ó➇û❡✞✡å➇✠ ✩âá☛ç✻✤✕✒✱✒➁✌ä✠ ❱ ✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌✧✖✼✖ ✌✧✙❰✌✫✧❬ã ❳✳✤✃áâ✌âþ✹✄☞ßP❖✎áäå✱✖àã ✩âþ✵Ý➇✞★✧❫ü✪✤➅ßàã ✤✕✒✱✒➁✌✧✖❵✤✃✄➇✌âþ❋ã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌âþ
✄✝✆ ✤✗✧✻✤✕✖✼❅☞þ☛✌❵þ❋✒✻✤➅ã➥ß ✞✕● ã☛✌✧✙✦✒➁✞✡✠☛✌✧✖✼✖ ✌❵✄➇✌❉✖ ✤❛✖àå✱✙Ôß✫✏ä✠☛✌✦✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❆✴✐áâ✞✚✖✼✖ ✌âáäã ✩â✌t✌äã❫✄➇✌âþ❅✶✫✌ä✠❋✔➁✌âþ ✤✡þ☛þè✞❬áäß ✩â✌âþ✵Ó❏û➎✞✡å➇✠ áâ✌âáäß Ý❈✞★✧
✄☞ß þ☛ã➥ß ✧✷✶✓å✑✌➃✄➇✌äå✯✮✃ã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌âþ❸✍✚✖ ✆ ß✼✙❅✤✗✶✫✌ä✠➥ß ✌➃✄➇✌âþ✧á ✤✡þ☛á ✤✡✄➇✌âþ✝✤➅ã❋✙❰✞✓þ❋✒➇ç✯✩ä✠➥ß✫✩ å✑✌âþ❏✌äã❊✖ ✆ ✩âá☛ç✻✤✗✧❬ã➥ß✼✖✼✖ ✞★✧✷✧✻✤✗✶✫✌❸✄☞åÔüý✠☛✞★✧ ã✧✄✝✆✟✞★✧✑✄➇✌
✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❥✴➏Ó
Ü✄✧✇áâ✌✓✩❬å➇ßðáâ✞★✧✑áâ✌ä✠✼✧✑✌✓✖ ✆ ß✼✙❅✤✗✶✫✌ä✠➥ß ✌✓Ý☞áâ✌äã➥ã☛✌❾ã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌ ✤ ✩äã ✩✘✖ ✤✥✒➇✠☛✌✧✙Ôß✫✏ä✠☛✌✥✤✹✒➏✞✡✠➥ã☛✌ä✠❋þ☛✌âþ✮ü➴✠➥å➇ßàã☛þ ✤❪✴✫✌âá✘✖ ✤ø✄✷✩äã☛✌âáäã➥ß ✞★✧
✌✫✧④✕❇❍✩❖✩❍✃✄✝✆ å✷✧➀þ➥ß ✶ ✧✻✤✕✖❊✶❇✤✕✙✦✙❅✤ ✤➅å➨Ø✥✌❘❙➓✌✫✧✷✒➇✠☛✞❥✴✫✌✫✧✻✤✗✧✑áâ✌❼✄➇✌✓✖ ✤②×✍✩✧✔➇å✱✖ ✌äå✑þ☛✌✂✄☞å➩é❏✠ ✤✕✔➁✌✜✒✻✤➅✠✵✖ ✌➆ã ✩✧✖ ✌âþ☛áâ✞✚✒➁✌➆ù♥ç➇ß✼✒✱✒✱✖ ✌
✒à✕✓✕❇❖ ✔ Ó Þ✂✌✧✒➇å➇ß þ✵Ý ✄➇✌✍✧✑✞✚✙✛✔➇✠☛✌äå✯✮✾✤➅å➇ã➥✠☛✌âþ✮ß✼✙❅✤✗✶✫✌äå➇✠☛þ❋✞★✧ ã❋þ➥å➇ß✼✴❲ß❣✖ ✤✹✴✫✞✡ß ✌❾✌äã❏✞✚✒ ✏ä✠☛✌✫✧ ã❋✌✫✧✑áâ✞✡✠☛✌☎✤➅å✚✢ ✞✡å➇✠☛✄✝✆ ç❬å➇ß ❱ýá☎ü➥Ó✫ã ✤✕✔✱✖ ✌ ✤➅å
✕✓Óà✕★❳☎Ó⑩é❈Ù❆Ø➉✌âþ➥ã✛✖ ✆ å✷✧ ✄➇✌❰áâ✌äå✯✮✺● ✖ ✤➀✌äãø✌âþ☛ãøþ➥ßàã➥å✯✩ ✤➅å✎✙
✁
✙❰✌✎✌✫✧✑✄☞✠☛✞✡ßàã✬✩❬å✑✌❫é❈Ü✣◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü➃Ý❡þ➥å➇✠✛✖ ✌✎þ➥ßàã☛✌❰✄➇✌✦✖ ✆ ✤✗✧✑áäß ✌✫✧✷✧✑✌
áâ✌✫✧❬ã➥✠ ✤✕✖ ✌➀þ☛✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌ Ø✺✑➆Ü✔✓❖Ú➥ê➏Ó❯◗☞✤❖ã☛✌âá☛ç✷✧➇ß✫✩❬å✑✌➨þ☛á☛ç✯✩✧✙❅✤➅ã➥ß þ ✩â✌➨✌✫✧ ❨✯✶✓å➇✠☛✌t✕✓Ó ✔❵✌âþ➥ã ✤➅å✚✢ ✞✡å➇✠☛✄✝✆ ç❬å➇ß✍✤✕✙ ✩✧✖àß ✞✡✠ ✩â✌✷✒✻✤➅✠②å✷✧✑✌
✙❰✌äß✼✖✼✖ ✌äå➇✠☛✌✂✠ ✩âþè✞✚✖àå➇ã➥ß ✞★✧ ✄➇✌âþ❋á ✤✕✙ ✩ä✠ ✤✡þ ✶✓✠❄❃✡áâ✌✥✤øå✷✧❫✄✷✩âáâ✞✡å✱✒✻✤✗✶✫✌❄✌✫✧✽✒➇ßP✮☞✌✧✖ þ❋✄➇✌✘✒✱✖àå✑þ❋✌✫✧❈✒✱✖àå✑þ✲❨✯✧✩Ý☞✌äã✲✒✻✤➅✠✰✖ ✆ å➇ã➥ß✼✖àß þ ✤➅ã➥ß ✞★✧
✄➇✌✹✖ ✤②þ➥ã ✩ä✠ ✩â✞✦✒➁✞✡å➇✠✍✤➅å✷✶ ✙❰✌✫✧ ã☛✌ä✠➆✌✫✧✑áâ✞✡✠☛✌✥✖ ✤②✠ ✩❜✢➥✌âáäã➥ß ✞★✧➀ç✻✤✡✄☞✠☛✞★✧➇ß✫✩ å✑✌ ❱✱✑❸Ü❏Ò❄æ❾Ù➓✌äã✴✑❸Ü❈ê➇ê ✒ ✔✓✏ ✔ ❳☎Ó
é❈Ü❫◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü❦å➇ß✼✖àß þè✌✳✖ ✤❄ã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌➆✄✝✆ ✩âá☛ç✻✤✗✧❬ã➥ß✼✖✼✖ ✞★✧✷✧✻✤✗✶✫✌❄✄➇✞★✧ ã✵✖ ✌âþ❫✒➇ß ✞★✧✷✧➇ß ✌ä✠☛þ❈✠☛✌âáâ✞★✧✷✧ å✑þ❈þ☛✞★✧ ã❈ß ✧✑áâ✞★✧ ã☛✌âþ☛ã ✤✕✔✱✖ ✌✧✙❰✌✫✧ ã
Ù❄ê➇Ò✂Ù❆Øú✌äã➃Ø✺✑➆Ü✔✓❵Ú ê❲Ø❾Ö❄é✵◗✩Ü ❱✱✩✫✶❇✤✕✖ ✌✧✙❰✌✫✧ ã❾þ☛å➇✠✳✖ ✌➆þ☛ßàã☛✌➆✄➇✌❄Ø✺✑➆Ü✔✓❵Ú ê✴❳ ✤❆✴✫✌âá❄✄➇✌âþ✹þ☛✌äå➇ß✼✖ þ✹✠☛✌âþ❋✒➁✌âáäã➥ß ü❙þ❈✄➇✌❼✒✩❆✩❆❰Ò❄✌ ❙
✌äã❾✏②Ø➎✌ ❙②Ó✑Ø✥✞✡å✑þ❾✄➇✌äå✯✮ ✞★✧❬ã✘✤✭✖ ✌äå➇✠✴✤✡áäã➥ß ü❡å✷✧✑✌❄✄✷✩äã☛✌âáäã➥ß ✞★✧❖✄➇✌✜✖ ✤②×✍✩✧✔➇å✱✖ ✌äå✑þ☛✌❄✄☞å❖é❏✠ ✤✕✔➁✌ ✒ ●✑❄☞Ý ❄✩❆✗✔ Ó⑤é❈✌äã➥ã☛✌❄ã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌
þò✆ ✤❪✴ ✏ä✠☛✌✹ã☛✞✡å➇ã✣✤❾ü ✤➅ßàã❯✒➁✌ä✠ ü❙✞✡✠❋✙❅✤✗✧ ã☛✌✗✤✘✔✻✤✡þ☛þ☛✌ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✹✌äã❊✒➁✌ä✠❋✙❰✌äã✧✄➇✌❋✄➇✌âþ☛áâ✌✫✧✑✄☞✠☛✌➃✌✫✧Ô✄➇✌âþ☛þ☛✞✡å✑þ❆✄☞åÔþ☛✌äå➇ß✼✖✑✄➇✌âþ⑩ß✼✙❅✤✗✶✫✌äå➇✠☛þ✵Ó
Ù❸ß ✧✑þ➥ß Ý❏✩ å✻✤➅ã➥✠☛✌✃✌▼✮✺✒❊✩ä✠➥ß ✌✫✧✑áâ✌âþ➆✞★✧ ã✓✴❬å❇✖ ✌✶✢➥✞✡å➇✠❸✌äã➆þ☛✞★✧ ã ✤✡áäã➥å✑✌✧✖✼✖ ✌✧✙❰✌✫✧ ã❄✞✚✒❊✩ä✠ ✤➅ã➥ß ✞★✧✷✧✑✌✧✖✼✖ ✌âþ ❱ýá☎ü Ó⑤ã ✤✕✔✱✖ ✌ ✤➅år✕✓Óà✕★❳☎Ó➏Ø✥✞✡å➇ã☛✌âþ
þè✞★✧ ã✶✔✻✤✡þ ✩â✌âþ❸þ➥å➇✠✳✖ ✤②✠☛✌âáâ✞★✧❬✴✫✌ä✠☛þ➥ß ✞★✧❖✄✝✆ å✷✧✑✌❼áâ✌✫✧❬ã➥✠ ✤✕✖ ✌øþ☛✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌ø✌äã✶✔ ✩✫✧✯✩▼❨⑤áäß ✌✫✧❬ã✲✤➅ß ✧✑þ➥ß❯✤✭✙❰✞✡ß ✧✑✄☞✠☛✌øáâ✞✚▲➇ã❾✄✝✆ å✷✧✑✌ ✶✓✠ ✤✗✧✑✄➇✌
þ☛å➇✠ ü✪✤✡áâ✌➆✄➇✌✗✙Ôßà✠☛✞✡ßà✠☛þ✵✒➁✞✡å➇✠✒✩âáèç✻✤✗✧ ã➥ß✼✖✼✖ ✞★✧✷✧✑✌ä✠✶✖ ✌❾üý✠☛✞★✧ ã✹✄✝✆✟✞★✧✑✄➇✌ ✑❈✌ä✠☛✌✫✧✄✂✫✞❥✴ ❱ý✄✯✤❆✴★✤✗✧❬ã ✤✗✶✫✌❄✄➇✌❸✄✷✩äã ✤➅ß✼✖ þ❋áâ✞★✧✑áâ✌ä✠✼✧✻✤✗✧ ã➃áâ✌äã➥ã☛✌
ã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌❖þ☛✌ä✠☛✞★✧ ã✇✄➇✞★✧✷✧✯✩âþ❰✄✯✤✗✧✑þ★✖ ✌➨áèç✻✤✕✒➇ßàã➥✠☛✌➀✄➇✌âþ☛áä✠➥ß✼✒➇ã➥ß ü❼✄➇✌➩é❈Ü❫◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü ❳☎Ó❋é❈✌âþ②ü❙✌ä✠❋✙❰✌âþ❰þ☛✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌âþ❰✠☛✌âáâ✞★✧❳✴✫✌ä✠➥ã➥ß ✌âþ
áâ✞★✧✑þ☛ã➥ßàã➥å✑✌✫✧ ã ✤➅ß ✧✑þ➥ß✝å✷✧✑✌❄ã➥✠ ✤✗✧✑þ➥ßàã➥ß ✞★✧➀ß ✧❬ã ✩ä✠☛✌âþ☛þ ✤✗✧❬ã☛✌ø✌✫✧ ã➥✠☛✌✛✖ ✌âþ✹ß✼✙❅✤✗✶✫✌äå➇✠☛þ❾✌äã❸þ ✤➅ã☛✌✧✖✼✖àßàã☛✌âþ✴✤✡áäã➥å✑✌✧✖ þ❾✌äã➃ü➴å➇ã➥å➇✠☛þ✵Ó
✄✆☎✤✣ ✂ ✕✦✥✓✗❳✛✹✑ ✒★✧✚✤✥✕ ✧❳☞✣✞❤✟✣✔✖✔❫✧✪✩✌✫ ✂✬✫✮✭✰✯✱✫
é❈✞✚✙✦✙❰✌öáâ✌✧✖ ✤ ✤ ✩äã ✩✛✴❬å❇✒➇✠ ✩âá ✩â✄➇✌✧✙✦✙❰✌✫✧ ã✵Ý❵✖ ✌âþ➆✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴ ✤➅ã➥ß ✞★✧✑þ❾✠ ✩ ✤✕✖àß þ ✩â✌âþ✘✒✻✤➅✠➆Ü❏Ò✂æ❸Ü✧Ø❯✞★✧❬ã✘✒➁✌ä✠❋✙Ôß þ✂✄➇✌ø✄☞✠☛✌âþ☛þè✌ä✠
å✷✧❦á ✤➅ã ✤✕✖ ✞★✶✓å✑✌❫✄➇✌❫✏✙❃❲✕✇þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌âþ ✩✧✙❰✌äã➥ã➥✠➥ß áâ✌âþ✃✄➇✌❅✶❇✤✕✙✦✙❅✤➩✄➇✌✇ç✻✤➅å➇ã☛✌âþ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✓Ó❡û✠✤➅✠❋✙Ôß❋áâ✌✧✖✼✖ ✌âþ❍● áäß Ý➎þè✌äå✱✖ þ✬✩❬å✑✌✧✖✫✩ å✑✌âþ
å✷✧✑✌âþ❾✞★✧ ã ✩äã ✩❄✄✷✩äã☛✌âáäã ✩â✌âþ✴✤➅å➀✄➇✌âþ☛þ☛å✑þ✹✄➇✌❼✏✓✔✩❆②Ò❄✌ ❙✆✒✻✤➅✠✳✖ ✌âþ✹✄☞ß✼✴✫✌ä✠☛þ➃✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌äå➇✠☛þ➃✞✚✒❊✩ä✠ ✤✗✧ ã✍✤➅å➀þ☛✞✚✖✪❱➴ã ✤✕✔✱✖ ✌ ✤➅å④✕✓Ó ✏✙❳☎Ó✑◗ ✤
ü❙✌✫✧
✁
ã➥✠☛✌❰✌✫✧✰✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌★✴❬ß ✌ä✠✼✶✫✌❰✄➇✌❰ã☛✞✡å➇ã☛✌❰✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴ ✤➅ã➥ß ✞★✧➻✌äãøþ➥ßàã➥å✯✩â✌❰✌✫✧❬ã➥✠☛✌✦✖ ✤✷✖àß✼✙Ôßàã☛✌❰✄➇✌✎þ☛✌✫✧✑þ➥ß✼✔➇ß✼✖àßàã ✩❰✄✝✆✟Ü❏Ò❄æ❾Ü✧Ø✄❱ ⑦Ô✕❇❆









 ✂✁☎✄✝✆❆✞✡✠  ❦☞▲✌t❉ ✁❳▼❩✥❞✎❡✛✒❇⑥✶✍✿✪✘✗✭✏❉❩✘ ✶❳✓⑥✛✢✓✦✕✤✎✽✑✚✓✩❉✂✁①✭❳✘✬❲✖❇❳✓❞✛✟♥ ✘✗✥❞✎✖❊❚✓✖✿✪✘✬✓✂✁✲✓❩✿❫✓❩✭❈❤✢✫❂❀❁❄❘❏ ✶❦✎❂✿✪✑❪✘✗✿✹✛✢✓❩✧✦❉✩✎✒✿❋✎✡❉❩✑✔▼❩✿✪✘★✧✪✑❨✘✬❲❩❇❳✓❩✧✹✎❂✭❚❊✢❇❈✕☛✎✒✘✗✿❫✓✪✧❞✛✢✓
✕✤✎s❊✡✓✖✿✖✾✩✓✪✧✩❯●✘✗✕✷✓❩✧✪✑✂✶❦✫✒✧✩✧✩✘✬✾✖✕☛✓❥✛✢✓s✿❋✓❩✥❞✫✒✭♠✑✚✓✖✿❡❬ ✕☛✎ ✛❂✘✗✿❋✓✩❉❩✑❨✘✬✫✒✭ ✛❂❇s✶✏✿✪✘✗✥✹✎❂✘✗✿❋✓❥✓❩✑✜✛✡✓❡✿❋✓ ✘✖✓✖✑✚✓✖✿s✎✒✘✗✭❦✧✪✘✣✕☛✓❩✧❡▼✖❀✒▼❩✭✏✓❩✥❞✓❩✭♠✑✬✧❡✛✟♥ ✫❂✿✪✘❝❊❂✘✗✭✏✓
✁❳✎✢✛❂✿❋✫✒✭♠✘✬❲❩❇❳✓ ❄
ê❲✞✡å➇✠☛áâ✌ Ø✣❅❬✒➁✌ Þ☎✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌ Ü❏Ò✂æ❾Ü✮Ø áä✠ ✩â✄☞ß✼✔➇ß✼✖àßàã ✩
×✲✩✧✔➇å✱✖ ✌äå✑þ☛✌❼✄☞å❖é❏✠ ✤✕✔➁✌ ✒✱✖ ✩ä✠➥ß ✞★✧ ✕❇❍✩❖✩❍ ✞✡å➇ß Ù
û❏ê❲æÑ✕★❃✎❆✓✒❀●✚●✩● ✒✱✖ ✩ä✠➥ß ✞★✧✘■ ✕❇❍✩❍✓✔ ✧✑✞★✧ Ù
❙✧✌✧✖ ✤ ✒✱✖ ✩ä✠➥ß ✞★✧✘■ ✕❇❍✩❍✙❃ ✧✑✞★✧ ❴
ê❲×➑✕❇❆✩❆✓✒ æ➆ê❲×❯✌✫✧➩áâ✞✺✩ å➇ß✼✖✼✖ ✌ ✕❇❍✩❍✙❃ ✧✑✞★✧ ❴✲●
æ ✠☎✎➀✕★❃❲✕❇❄☞Ó❑❃❥● ❄✩❍☛● ✒ æ➆ê❲×❯✌✫✧➩áâ✞✺✩ å➇ß✼✖✼✖ ✌ ✕❇❍✩❍✩❍ ✧✑✞★✧ ❴
é ✤✡þ☛þ☛ß ✞✚✒➏✌ ✤ÔÙ æ➆ê❲×❯✌✫✧➩áâ✞✺✩ å➇ß✼✖✼✖ ✌ ✕❇❍✩❍✩❍ ✧✑✞★✧ é
✓❖✠☎✂ ● ✏☞✕ ✠✜❴✵◗✎❑✁  ❆☞Ó❅❆✩❄☞✕ ✕❇❍✩❍✓✏ ✞✡å➇ß Ù
✓❖✠☎✂ ✔✩❆☞✕ ✠✜❴✵◗✎❑✁  ❆☞Ó❅❆✩❄☛● ✕❇❍✩❍✓✔ ✞✡å➇ß Ù
✕âÜ❏ê➀✏✩❄☛●✩●
✁
✔☞✕✓Ó ● ✠✜❴✵◗✎❑✁  ❆☞Ó❅❆☛●✩● ✕❇❍✩❍✙❃ ✧✑✞★✧ é
û✧÷øê➨✏☞✕✵✔✓✔❀● ❄✩❆☞Ó ● ✠✜❴✵◗✎❑✁  ❆☞Óà✕✓✕✵✒ ✕❇❍✩❍✩❍ ✞✡å➇ß ❴
✕âÜ❏ê▲✕❇❍✓✔✩❍
✁
✒✓✔☞Ó❅❆ ✠✜❴✵◗✎❑✁  ❆☞Ó❅❆☛●✑❖ ✕❇❍✩❍✩❍ ✧✑✞★✧ ❴✲●
✕âÜ❏ê➏✕ ● ✏✓✒
✁
● ✏☞Ó❅❖ ✠✜❴✵◗✎❑✁  ❆☞Óà✕✵✏✩❍ ✏✩❆✩❆☞✕ ✧✑✞★✧ Ù✗●
✓✕✔✗✖ ✆✸✞✡✠  ❦☞✺✮✲✎✒✑✔✎✒✕☛✫❫❊❂❇❳✓ ✛✢✓❩✧③✧✖✫✒❇❈✿❫❉❫✓❩✧✽✎❂❇ r♠✓❦✐✵✓✖✭ ◗❂❙✢❙✡❙ ✛✟♥ ✎✩✶✍✿ ✆❩✧ r▲❄✄✂✹✓❫✓✩❤✡✓✪✧✽❄✂❑▲✓ ✁❦✎❂❇❈✑■✛✒❇ ✑✚✎✡✾❩✕☛✓✩✎❂❇ ✛✡✫✒✭❳✭✏✓❴✕☛✓❩✧⑥✧✖✫✒❇❈✿❋❉✩✓❩✧
❊❚✎✒✕✤✎✢❉✖✑❪✘✬❲✖❇❳✓✪✧✷✓✖✑✟✕☛✓✻✾❫✎✒✧✈✕✤✓✪✧✈✧✖✫✒❇❈✿❋❉✩✓❩✧✂✓❫❜✢✑❨✿❋✎P❊✡✎❂✕☛✎✢❉✖✑❪✘✬❲✖❇❳✓❩✧❩❄①✱❭✌❈❍ ✧✪✘❝❊❂✭♠✘ ☎✝✓❛✿❫✓✪✧✪✑✔✓✸✛✢✓❛✧✩❇ ✶❳✓✖✿✪✭✍✫✒❀✒✎❁❯ ✓✖✑✝✆✻q✈❑ ✧✪✘❝❊✢✭❳✘ ☎✝✓✟✞✠✆●❵✔✿❋✎✒✼✻✧✖✓❩✕☛✓✩❉✖✑✚✓✩✛
q✈❑❘❵❪❑▲✎✢❉❥✫✢✾ ✘✖✓✩❉❩✑☛✡❚❄✸❑▲✎☞✞❂❉✖✿❋▼✩✛✒✘✬✾✖✘✗✕✙✘✗✑✔▼✌✡ ✛✢✫❂✭❳✭✏✓❡❇❈✭✍✓s✘✬✛✢▼✩✓❥✛✢✓ ✕☛✎ ✧✖✫✒✕❝✘✬✛✒✘✗✑✔▼ ✛✡✓s✕☛✎ ✛✢▼✖✑✚✓✩❉✖✑❪✘✬✫❂✭ ✛✡✓❡✕☛✎✯✧❩✫❂❇❈✿❋❉✩✓✯✴✬❏ ▼✖✑✚✎❂✭❳✑✜✕☛✓✦✶✏✕✙❇①✧
❉✖✿❋▼✩✛✒✘✬✾✖✕☛✓ ❃✢❄❛✴✖r❳✎✡✾❩✕✤✓❫✎❂❇ ✓❋❜✡✑❨✿❋✎✒✘✗✑✂✛✢✓ ✚ ◗✢◗✢❙ ✜❨❃
ü ✤➅ßàã✂✄✝✆ å✷✧✑✌øß✼✙✦✒➁✞✡✠➥ã ✤✗✧✑áâ✌②á ✤✕✒➇ßàã ✤✕✖ ✌✬✒➁✞✡å➇✠✗✖ ✤✇áâ✞✚✙✦✒➇✠ ✩äç✑✌✫✧✑þ➥ß ✞★✧▲✄➇✌âþ✂✄☞ß✼✴✫✌ä✠☛þ✗✒➇✠☛✞❲áâ✌âþ☛þ➥å✑þ➆✄✝✆ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧▲✄➇✌öáâ✌âþ➆✞✚✔✯✢➥✌äã☛þ✜✤
áâ✌âþ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌âþòÓ✝é❈Ü✣◗✩Ü❏ê❲Ø✹Ü✢✞✚✒ ✏ä✠ ✤✗✧ ã❄✌✫✧❬ã➥✠☛✌ ❄✩❆➨Ò✂✌❘❙➉✌äã ❄✩❆✩❆➨Ò✂✌ ❙➉þè✌✛✴✫✞✡ßàã❄✄➇✞★✧✑á②✞✕✿➏✠➥ßà✠➆å✷✧✑✌✭✒✱✖ ✤✡áâ✌②✄✝✆ ç✑✞★✧✷✧✑✌äå➇✠❼✌✫✧
✤✕✖✼✖ ✤✗✧❬ã❸✌▼✮✯✒✱✖ ✞✡✠☛✌ä✠✶✒➁✞✡å➇✠✶✖ ✤✃ã☛✞✡å➇ã☛✌✥✒➇✠☛✌✧✙Ôß✫✏ä✠☛✌❄ü❙✞✡ß þ✹áâ✌❼✄➇✞✚✙❅✤➅ß ✧✑✌ö✄✝✆ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✓Ó
û ✤➅✠❋✙Ôß✥✖ ✌âþ❉✩ å✑✌✧✖✫✩❬å✑✌âþ➨þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌âþ➨✄✷✩äã☛✌âáäã ✩â✌âþ ✤➅å❣þ☛✞✚✖ Ý❈ß✼✖☎✧✑✌❂❨✯✶✓å➇✠☛✌ ✤➅å✑áäå✷✧❣✄➇✌âþ➨þ☛✌✧✒➇ã❚✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ✾✶❇✤✕✙✦✙❅✤rç✻✤➅å➇ã☛✌
✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌öß ✄➇✌✫✧ ã➥ßP❨✻✩âþ✓✒✻✤➅✠➆Ü❏Ò✂æ❾Ü✮Ø❄Óð×➆✞✡å✑þ✶✴✫✌ä✠➥✠☛✞★✧✑þ✘✒✱✖àå✑þ✗✖ ✞✡ß ✧❂✩ å✑✌✛✙❅✤✕✖ ✶✓✠ ✩øå✷✧✑✌✛✒✻✤➅✠ ✤✕✙ ✩äã➥✠➥ß þ ✤➅ã➥ß ✞★✧▲✄☞ßP✿❊✩ä✠☛✌✫✧❬ã☛✌ ❱ýþ☛ßàã☛✌
✄✝✆ ✩✧✙Ôß þèþ➥ß ✞★✧✩Ý✸✒➇✠☛✞❬áâ✌âþ☛þ☛å✑þ✗✒➇ç❬❅❲þ➥ß✫✩❬å✑✌✓Ý➏✌äã☛á★❳✳✖ ✌âþ✂✄➇✌äå✯✮❉✙❰✞❲✄✱✏✧✖ ✌âþ❾ã➥ç✯✩â✞✡✠➥ß✫✩❬å✑✌âþ❄✌▼✮☞ß þ➥ã ✤✗✧ ã☛þ▲❱ Ö❸å➇ã☛✌ä✠øÒ ✤✕✒❖✌äã✂û❡✞✚✖ ✤➅✠❼é ✤✕✒ ❳
✒➇✠ ✩â✄☞ß þè✌✫✧ ã✎ã☛✞✡å✑þ✎✄➇✌äå✯✮■áâ✌äã➥ã☛✌➨á ✤✡þèþ➥å➇✠☛✌➀✄➇✌âþ❰þ❋✒➁✌âáäã➥✠☛✌âþ✦✒➇å✱✖ þ ✩âþ✎✌✫✧ ã➥✠☛✌④✕➨✌äã➩✕❇❆✩❆④Ò❄✌ ❙②Ó✧Ø✥✞✡å➇ã☛✌☎ü❙✞✡ß þ✵Ý❊✖ ✆ ✩✧✴✫✞✚✖àå➇ã➥ß ✞★✧❊✄☞å
þ✾✒➏✌âáäã➥✠☛✌ ✤➅å✯✮✾✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌âþ➃✌▼✮❲ã➥✠
✁
✙❰✌âþ✹✄☞ßP✿❵✏ä✠☛✌✫✧ ã➃✌äã➃þè✌äå✱✖ ✌➆✄➇✌âþ✹✞✚✔✑þè✌ä✠❋✴★✤➅ã➥ß ✞★✧✑þ✴✤➅å➨✄➇✌âþ☛þ☛å✑þ✹✄➇✌✃✕❇❆ÔÒ✂✌❘❙✐✒➁✞✡å➇✠➥✠ ✤➅ß ✌✫✧ ã✳✖ ✌✧✴✫✌ä✠
✖ ✆ ✤✕✙✬✔➇ß ✶✓å✱❱❙ã ✩❸✌✫✧❬ã➥✠☛✌✰✖ ✌âþ✧✄➇✌äå✯✮②ã➥ç✯✩â✞✡✠➥ß ✌âþ✵Ó✫Þ✂✌❋áâ✌❈ü✪✤➅ßàã✵Ý✚✖ ✤➆✠☛✌âáèç✑✌ä✠☛á☛ç✑✌❾✄✝✆ å✷✧✇þ➥ß ✶ ✧✻✤✕✖✱✒➇å✱✖ þ ✩ ✤➅å❰þ☛✌äå➇ß✼✖✑✄➇✌❈ü❙✞★✧✑áäã➥ß ✞★✧✷✧✑✌✧✙❰✌✫✧ ã
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 ✌☎✝✄ ✞ ✧☎✄❱✛✜✟✣✡✜✔❘✗ ✧ ✔
Ü✄✧➩✕❇❍✩❄☛●✑Ý❬✄➇✌äå✯✮ ✤✗✧✑þ✒✤✕✒➇✠✾✏âþ❫✖ ✤❄✄✷✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌❸✄☞å❅✧✑✌äå➇ã➥✠☛✞★✧❈✒✻✤➅✠❁✎✑Ó❬é❏ç✻✤✡✄✠✟✹ß á ✂ ✒à✕ ●✑Ý✑✕✵✔ ✔❊❱➴ß✼✖⑤✠☛✌âáâ✌✧✴❬✠ ✤✜✖ ✌✶✒➇✠➥ßP✮Ô×➆✞✚✔➁✌✧✖
✄➇✌❄û✧ç❳❅☞þ➥ß✫✩ å✑✌✜✒➁✞✡å➇✠➃áâ✌äã➥ã☛✌❄✄✷✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌❼✌✫✧④✕❇❍✩❄✓✔✙❳☎Ý➇✄➇✌äå✯✮ ✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙❰✌âþ✵Ý☞ù❷Ó✯❴ ✤ ✤✡✄➇✌❄✌äã➃Õ❋Ó✂✁ ✟✹ß á ✂✺❅✫Ý✱✒➇✠☛✞✚✒➁✞✓þ✾✏ä✠☛✌✫✧ ã✗✖ ✌
✙❰✞❲✄✱✏✧✖ ✌❼✄➇✌✜✖ ✆ ✩äã☛✞✡ß✼✖ ✌✛✤ ✧✑✌äå➇ã➥✠☛✞★✧✑þ❸✌✫✧➨ã ✤✗✧ ã✗✩❬å✑✌❄þ➥ã ✤✡✄➇✌❄å✱✖àã➥ß✼✙❰✌ø✄➇✌✜✖ ✆ ✩✧✴✫✞✚✖àå➇ã➥ß ✞★✧❖þ➥ã☛✌✧✖✼✖ ✤➅ßà✠☛✌❄þ➥å➇ßàã☛✌✹✤✦✖ ✆✟✌▼✮✺✒✱✖ ✞✓þ➥ß ✞★✧➀✄✝✆ å✷✧✑✌
✩äã☛✞✡ß✼✖ ✌ø✌✫✧➀þ➥å✱✒➏✌ä✠✼✧✑✞❥✴★✤ ✒ ✏☞Ý ❄✗✔ Ó➇Ü✄✧④✕❇❍✩❄✩❍☞Ý✯✎✑Ó✟æöÓ⑤Ö✘✒✱✒➏✌✫✧➇ç✑✌äß✼✙❰✌ä✠❾✌äã❸ÒÔÓ✯❙✧✞✚✖ ✂✫✞✕✿t✄✷✩äã ✤➅ß✼✖✼✖ ✌✫✧❬ã✗✒➁✞✡å➇✠✳✖ ✤✭✒➇✠☛✌✧✙Ôß✫✏ä✠☛✌❄ü❙✞✡ß þ✰✖ ✤
þ☛ã➥✠➥å✑áäã➥å➇✠☛✌②ß ✧ ã☛✌ä✠✼✧✑✌②✄➇✌âþ☎✩äã☛✞✡ß✼✖ ✌âþ✹✤ ✧✑✌äå➇ã➥✠☛✞★✧✑þÔ✍➁áâ✌✧✖✼✖ ✌âþ❍● áäß⑩þ☛✌ä✠ ✤➅ß ✌✫✧ ã❼áâ✞★✧✑þ☛ã➥ßàã➥å✯✩â✌âþ❄✄➇✌ ✧✑✌äå➇ã➥✠☛✞★✧✑þ➆ü❙✞✡✠❋✙❅✤✗✧ ã❄å✷✧✥✶❇✤✕❑Ô✄➇✌
Õ⑤✌ä✠❋✙Ôß❈✄✷✩✫✶✸✩✫✧✯✩ä✠ ✩ ✒❅❖✓✏✗✔ Ó✥Ü✄✧✐✕❇❍✓✒✙❃❲Ý✑✢ å✑þ☛ã☛✌❅✤❪✴ ✤✗✧ ã✬✖ ✤➨✄✷✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌✇✄➇✌âþ✛✒➇å✱✖ þ ✤➅✠☛þ✵Ý✩Õ❋Ó✩û✠✤✡áäß ✧➇ß ✩✧✙❰✌äã✹✖ ✆ ç❳❅✺✒➏✞✡ã➥ç✑✏âþè✌✪✩❬å✑✌
✖ ✤✇þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌ö✄✝✆ ✩✫✧✑✌ä✠✼✶✓ß ✌✃✄➇✌✬✖ ✤❰×✲✩✧✔➇å✱✖ ✌äå✑þ☛✌✃✄☞åté❏✠ ✤✕✔➁✌öþè✌ä✠ ✤➅ßàã❾å✷✧✑✌ ✩äã☛✞✡ß✼✖ ✌✭✤ ✧✑✌äå➇ã➥✠☛✞★✧✑þ❾ü❙✞✡✠➥ã☛✌✧✙❰✌✫✧ ã✜✙❅✤✗✶ ✧✯✩äã➥ß þ ✩â✌✃✌äã✂✌✫✧
✠☛✞✡ã ✤➅ã➥ß ✞★✧▲✠ ✤✕✒➇ß ✄➇✌ ✒❅❖✓✔ ✔ Ó ✓ ✤✕✖ ✶✓✠ ✩②ã☛✞✡å➇ã☛✌âþ❄áâ✌âþ➆ç❳❅✺✒➏✞✡ã➥ç✑✏âþ☛✌âþ✜✖ ✌âþ✂✠ ✤✡✄☞ß ✞✸✤✡þ☛ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙❰✌âþ ✧✑✌②þ☛✌✧✙✛✔✱✖ ✌✫✧❬ã✹✒✻✤✡þ✂þ✵✆ ß ✧ ã ✩ä✠☛✌âþ☛þè✌ä✠✛✤
å✷✧✑✌ ✩✧✴✫✌✫✧ ã➥å✑✌✧✖✼✖ ✌ ✩✧✙Ôß þ☛þ➥ß ✞★✧➨✠ ✤✡✄☞ß ✞❰✄➇✌❼áâ✌âþ❾✞✚✔✯✢ ✌äã☛þ✵Ó
Ü✄✧✬✢ å➇ß✼✖✼✖ ✌äã❄✕❇❍✓✒✙❃❲Ý☞ÙöÓ✢✑❸✌ ✟✹ß þ☛ç✽✖ ✤✗✧✑áâ✌✘✖ ✤✃áâ✞★✧✑þ➥ã➥✠➥å✑áäã➥ß ✞★✧➨✄✝✆ å✷✧ ✠ ✤✡✄☞ß ✞✡ã ✩✧✖ ✌âþ☛áâ✞✚✒➏✌✂✄➇✌âþ➥ã➥ß ✧✯✩✥✤øå✷✧❈✒➇✠☛✞★✶✓✠ ✤✕✙✦✙❰✌❄✄✝✆✟✞✚✔✯●
þè✌ä✠❋✴★✤➅ã➥ß ✞★✧✑þ➀✄➇✌❂✖ ✤rþ☛áäß ✧❬ã➥ß✼✖✼✖ ✤➅ã➥ß ✞★✧✢✄➇✌âþ ✠ ✤✡✄☞ß ✞✓þ☛✞✡å➇✠☛áâ✌âþ➀✌▼✮☞ã➥✠ ✤✗✶❇✤✕✖ ✤✡áäã➥ß✫✩ å✑✌âþ➩✄✯✤✗✧✑þ✷✖ ✌❇✔➇å➇ã➀✄✝✆ ✩äã ✤✕✔✱✖àßà✠➨å✷✧✑✌tã☛✌âáèç✷✧➇ß✫✩ å✑✌
✒➁✌ä✠❋✙❰✌äã➥ã ✤✗✧ ã✹✄➇✌❸✄☞ß þ➥ã➥ß ✧✷✶✓å✑✌ä✠✰✖ ✌âþ✣✩❬å✻✤✡þ ✤➅✠☛þ❏✄➇✌âþ❏✠ ✤✡✄☞ß ✞✕● ✶❇✤✕✖ ✤❀✮☞ß ✌âþ✵Ó❬Ü✔✧✾✤✡✞✚▲➇ã➆✕❇❍✓✒✙❃❲Ý❬þ☛✞★✧ ✩äã➥å✑✄☞ß ✤✗✧ ã☛✌☎✎✑Ó❬❴❈✌✧✖✼✖➁✄✷✩äã☛✌âáäã☛✌❸å✷✧
þ☛ß ✶ ✧✻✤✕✖➎✄☞ßP✿ ✩ä✠☛✌✫✧ ã✂✄➇✌✹✖ ✤❰þèáäß ✧ ã➥ß✼✖✼✖ ✤➅ã➥ß ✞★✧❝✩ å✩✆ ß✼✖ þ✲✤➅ã➥ã➥✠➥ß✼✔➇å✑✌✫✧ ã ✤✕✒➇✠✾✏âþ✗✙❰✌âþ☛å➇✠☛✌âþ❾þ➥å✑áâáâ✌âþ☛þ☛ß✼✴✫✌âþ❸✌äã✍✤✗✧✻✤✕✖✼❅☞þ☛✌âþ✜✤②å✷✧✑✌ø✞✡✠➥ß ✶✓ß ✧✑✌
á ✩✧✖ ✌âþ☛ã☛✌➀✌äã ✧✑✞★✧■ã☛✌ä✠➥✠☛✌âþ➥ã➥✠☛✌✓Ó❫◗☞✤❂✒❊✩ä✠➥ß ✞❲✄☞ß áäßàã ✩➀✄☞å✰þ➥ß ✶ ✧✻✤✕✖➃✄➇✌✧✙❰✌äå➇✠ ✤➅ßàã✎þ➥ß➃þ☛ã ✤✕✔✱✖ ✌ ✤➅å✰áâ✞✡å➇✠☛þ❰✄➇✌âþ❰✞✚✔✑þ☛✌ä✠❋✴ ✤➅ã➥ß ✞★✧✑þ★✩❬å✑✌
✖ ✌âþø✠ ✤✡✄☞ß ✞✸✤✡þ➥ã➥✠☛✞★✧✑✞✚✙❰✌âþ✃áä✠➥å➇✠☛✌✫✧ ãö✄✝✆ ✤✕✔➁✞✡✠☛✄✎✤❫å✷✧✑✌❰✞✡✠➥ß ✶✓ß ✧✑✌ ✤➅✠➥ã➥ßP❨⑤áäß ✌✧✖✼✖ ✌✓Ý✩å✷✧✑✌Ôã☛✌✫✧❬ã ✤➅ã➥ß✼✴✫✌✎✄➇✌❰áâ✞✚✙✦✙öå✷✧➇ß á ✤➅ã➥ß ✞★✧r✄✝✆ å✷✧✑✌
áäß✼✴❲ß✼✖àß þ ✤➅ã➥ß ✞★✧❦✌▼✮❲ã➥✠ ✤❀● ã☛✌ä✠➥✠☛✌âþ☛ã➥✠☛✌✾✤❆✴✫✌âá❅✧✑✞✡å✑þòÓ✥Ù✘✒➇✠✾✏âþö✄➇✌✪✖ ✞★✧✷✶✓å✑✌âþø✠ ✩ ✜⑤✌▼✮☞ß ✞★✧✑þ✵Ý ✑❸✌ ✟✹ß þ➥çr✌äãöþ☛✌âþ✃áâ✞✚✖✼✖ ✤✕✔➁✞✡✠ ✤➅ã☛✌äå➇✠☛þ✃þò✆ ✤✡á▼●
áâ✞✡✠☛✄✱✏ä✠☛✌✫✧❬ã❁✒➏✞✡å➇✠ ✤➅ã➥ã➥✠➥ß✼✔➇å✑✌ä✠✦✤➩áâ✌äã➥ã☛✌❅✩✧✙Ôß þ☛þ☛ß ✞★✧➻å✷✧✑✌❫✞✡✠➥ß ✶✓ß ✧✑✌✪✒✱✖àå✑þ✬✒➇ç❳❅☞þ➥ß✫✩❬å✑✌➩✍✩ß✼✖❈þ✵✆ ✤✗✶✓ßà✠ ✤➅ßàã②✌✫✧④ü ✤➅ßàãö✄✝✆ å✷✧✑✌ ✧✻✤➅ß ✧✑✌
✔✱✖ ✤✗✧✑áèç✑✌Ô✞✡å❖✄✝✆ å✷✧✑✌ ✩äã☛✞✡ß✼✖ ✌✦✤ ✧✑✌äå➇ã➥✠☛✞★✧✑þ✂✌✫✧❖✠☛✞✡ã ✤➅ã➥ß ✞★✧t✠ ✤✕✒➇ß ✄➇✌✓Ó✝é❈✌äã➥ã☛✌②✄✷✩âáâ✞✡å✱✴✫✌ä✠➥ã☛✌✬✒➇å✱✔✱✖àß ✩â✌✃✌✫✧❦✕❇❍✓✒✩❖✎✄✯✤✗✧✑þ✂×☎✤➅ã➥å➇✠☛✌
✒ ✔✩❄ ✔❏✖àå➇ß✸✴★✤➅å✑✄☞✠ ✤✛✒✻✤➅✠✲✖ ✤öþ➥å➇ßàã☛✌✗✖ ✌❸û❆✠➥ßP✮❫×❸✞✚✔➁✌✧✖ð✄➇✌➆û❆ç❳❅☞þ➥ß✫✩❬å✑✌❸✌✫✧t✕❇❍✙❃ ●✑Ó✺◗☞✤øþè✞✡å➇✠☛áâ✌❸✌✫✧✷✩ å✑✌âþ☛ã➥ß ✞★✧✇✄➇✌✘✒ ✩ä✠➥ß ✞❲✄➇✌ö✕✓Ó❅❄✩❄✙❃➅þ
✌âþ☛ã❾✄✷✩âþ☛✞✡✠❋✙❅✤➅ß þ➃á✧✖ ✤➅ßà✠☛✌✧✙❰✌✫✧❬ã❸ß ✄➇✌✫✧❬ã➥ßP❨✻✩â✌ø✌äã✶✒➁✞✡✠➥ã☛✌✜✖ ✌ ✧✑✞✚✙ ✄➇✌❼û❏ê❲æ✐❴✂✕❇❍☞✕❇❍
✁
✏☞✕✓Ó ✬
 ✌☎✁  ✂ ✔✦✍ ✧❫✧ ✛✆☞✎✒✎✔✦✍☎✄✫✢✓✔✦✟ ✧ ✗❳✛✜✢✓✍
☎ ✠ ☎☛✠✷✛ ✆❲✏✧☞✙✘✚✏✬✡✔✦✺✦☛✓✖✍ ✵✚✮✸✦❙✏✠✁✞✝☛✮✴☞✙✦◗✕ ✏✬✫✲✹✔✤✻✕✗☞✙✦
◗✩✌âþ☎✩äã☛✞✡ß✼✖ ✌âþ✹✤ ✧✑✌äå➇ã➥✠☛✞★✧✑þ☎✧✑✌②þ☛✞★✧❬ã✥✩ å✩✆ å✷✧✑✌✬✒✻✤➅✠➥ã➥ß ✌Ô✄✝✆ å✷✧❵✌✫✧✑þè✌✧✙✛✔✱✖ ✌❁✔➁✌ ✤➅å✑áâ✞✡å✱✒❂✒✱✖àå✑þ✜✴ ✤✡þ➥ã☛✌✃✄✝✆✟✞✚✔✯✢ ✌äã☛þ✜✩❬å✑✌✭✖ ✆✟✞★✧
✩❬å✻✤✕✖àßP❨⑤✌❼✄✝✆✟✞✚✔✯✢➥✌äã☛þ➃áâ✞✚✙✦✒✻✤✡áäã☛þ❾✌äã✶✩❬å➇ß✝áâ✞✡✠➥✠☛✌âþ❋✒➁✞★✧✑✄➇✌✫✧ ã❾ã☛✞✡å✑þ✍✤➅å➀þ➥ã ✤✡✄➇✌✂å✱✖àã➥ß✼✙❰✌❄✄➇✌✥✖ ✤✬✴❬ß ✌❄✄✝✆ å✷✧✑✌ ✩äã☛✞✡ß✼✖ ✌✓Ó⑤é❈✌âþ➃✞✚✔✯✢ ✌äã☛þ
þè✞★✧ ã ã☛✞✡å✑þ✇á ✤➅✠ ✤✡áäã ✩ä✠➥ß þ ✩âþ✷✒✻✤➅✠❫✄➇✌âþ✇ã ✤➅ß✼✖✼✖ ✌âþ ✌▼✮❲ã➥✠
✁
✙❰✌✧✙❰✌✫✧❬ã❚✒➏✌äã➥ßàã☛✌âþ❫áâ✞✚✙✦✒✻✤➅✠ ✩â✌âþ✻✤❛✖ ✌äå➇✠☛þ✽✙❅✤✡þ☛þ☛✌âþ✽✩❬å➇ß➆þ☛✌❖þ➥ßàã➥å✑✌✫✧ ã
✤➅å➇ã☛✞✡å➇✠✃✄✝✆ å✷✧✑✌✦✙❅✤✡þ☛þ☛✌Ôþè✞✚✖ ✤➅ßà✠☛✌◗❱✠✟☛✡ ❳✘✒➁✞✡å➇✠✹✖ ✌âþ ✧✻✤➅ß ✧✑✌âþ✥✔✱✖ ✤✗✧✑áèç✑✌âþö✌äã✹✩❬å➇ß❊✒➁✌äå✱✴✫✌✫✧ ã ✤➅ã➥ã☛✌äß ✧✑✄☞✠☛✌❈✩ å✑✌✧✖✫✩❬å✑✌âþ✌☞✎✍✑✏✒✟✓✡
✒➁✞✡å➇✠✗✖ ✌âþ✗✒✱✖àå✑þ✶✙❅✤✡þ☛þ☛ß üýþ➃✄✝✆✟✌✫✧❬ã➥✠☛✌ö✌äå✯✮❉✤Ôþ ✤❪✴✫✞✡ßà✠✗✖ ✌âþ❾ã➥✠☛✞✡å✑þ ✧✑✞✡ßà✠✘✙❅✤✡þ☛þ➥ß ü❙þ✣❱ýá☎ü Ó⑤Ø ✤✕✔✱✖ ✌ ✤➅å▲✏☞Óà✕★❳☎Ó➏é❈✌âþ❾á ✤➅✠ ✤✡áäã ✩ä✠➥ß þ☛ã➥ß✫✩ å✑✌âþ
ß✼✙✦✒✱✖àß✫✩❬å✑✌✫✧ ã✪✔➇ß ✌✫✧☛✩✧✴❬ß ✄➇✌✧✙✦✙❰✌✫✧❬ã✎✄➇✌âþÔá☛ç✻✤✕✙✦✒✑þ ✶✓✠ ✤❆✴❬ßàã ✤➅ã➥ß ✞★✧✷✧✑✌✧✖ þ✇áâ✞★✧✑þ ✩❪✩❬å✑✌✫✧ ã☛þ❰✄➇✞★✧❬ã✦✖ ✤❂✒➇ç❳❅☞þ➥ß✫✩ å✑✌ ✧✑✌✽✒➁✌äå➇ã
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ã➥✠☛✌
ã➥✠ ✤➅ßàã ✩â✌✽✒✻✤➅✠❁✖ ✤➩ã➥ç✯✩â✞✡✠➥ß ✌❫á✧✖ ✤✡þèþ➥ß✫✩ å✑✌✇×❸✌ ✟✹ã☛✞★✧➇ß ✌✫✧✷✧✑✌➨✌äã②✄➇✞✡ßàã✭✒✻✤➅✠②áâ✞★✧✑þ ✩❪✩ å✑✌✫✧❬ã
✁
ã➥✠☛✌❫✄✷✩âáä✠➥ßàã☛✌ ✄✯✤✗✧✑þ✭✖ ✌✇á ✤✡✄☞✠☛✌ ✄➇✌❈✖ ✤
æ❸✌✧✖ ✤➅ã➥ß✼✴❬ßàã ✩✃Ò☎✩✫✧✯✩ä✠ ✤✕✖ ✌✓Ó
✰ ✧❉●✐❇❈✼■❴✷❍✿●✕✔✗✖✙✘ ❇❈✼✿❴✷✳✭✼✭✩❆●✌❁✷♥✏❅❙❍✿❇✽✴✝❊✽✼✿✳✭❴✛✚❩P❄❅❩✺✽✾❲● P✝❝✢✜❱✴❄▼❩✼■P①❏✯❬ ✧❖●✤✣ ❇❈✼✿❴✷✳✭✼✭✩❆●✹❃✯❅❙●✐❍✿●❲❇✦✾❲P✯P✝✺✲▼❙P✷✳✭✳✭✸✻●❲❇✚❃✯❅✭✼ ❇❈❅✭✼✿✈①●✻✳♣❊❫❇❈P❄✳✯❊✦❚❩✺✽✼■❇❈●✻❇✦❚❯P❄❅❙✺
❍✉◆ ✸❀❃✯❅❙✼■✳❙P❀❛❙●✦✥★✧✪✩✬✫☎✤♦❅❙✳✮✭ ❇❈✼■❴✷✳✭✼✭✩❆●❑✺✲✴✷✼❞❊t❃✯❅❉◆ ✼✿❍❆❇❲◆ ✴✷❴✷✼❞❊❨▼❙●❲❇ ✾❲P✯P✷✺✲▼❩P❄✳❙✳✭✸❲●❲❇ ❚❙✺✽✼✿❇❈●❲❇ ❚❯P❄❅❙✺❳❍❥◆ ✸❲❃♣❅❙✼✿✳✭P❀❛❩●✰✯✱✫✪✫✬✫❩❬✲✣✴✳✶✵✷✳✶✵✹✸✗✺✙✳✣✼✿✳❆▼❩✼❡❃✯❅❙●❱❃✯❅❙●t❚❯P❄❅❙✺
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❈❲✕✡✓ ✥✵✭✫✲✱✥✵✼ ☎❙✣✩✥ ✧✵✗✪✑✫✘✬✓✴✣✩✥ ✜✍✧✩✥✦✘◆❀✔✛❲✣✩✛❍✗❯✓☞✣✦✥❯❈P✕✡✓✖✥✩✭✔✲✱✥ ✜✍✑✔✛ ✗❯✓✞✂ ✭✒✥✱✥✵✑✶✯✵✘✚✭✫✗❇✘✚✑✫✛ ✭✔✏✒✣✱✯ ✕✡✛P✣ ✛P✧❭▲✩✕✡✓☞✣✩✕✟✥✵✣ ✭ ✧✵✗❅✧ ✜✍✧✵✺✰✑✫✛ ✗❇✲❄✧✱✣❭✼ ☎ ✣✩✥❯❈ ✑✔✘✬✛ ✗✙✥
✣✵✛ ✗✪✑✫✕✡✲❃✧✦✥ ✜ ✂ ✕✡✛ ✯❃✣✵✲❄✯✵✓✴✣❯✯❃✑✔✲✦✲❄✣✩✥✙❈ ✑✫✛❲✜✍✣✵✛ ✗✳✭✫✕✍❂ ❈P✕✡✓✖✥✩✭✔✲✱✥ ✭❃❈✍❈ ✭✫✲✦✗✪✣✵✛P✭✫✛❍✗☎✄✹✕✡✛❊✥✦▼✒✥✦✗✝✆✵✺✻✣❯▲✵✘✬✛P✭✫✘✬✲❃✣✶✼
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❄✮❖☞☛❆❅✍❖❃❇ ✁✑❈❁✼ ✁ ✣ ❀✤✭✔✕ ✯❃❆ ✣ ✄ ✜✫✲❄✑✔✘✬✗❅✣✩✷ ✓✴✣✩✥ ✑✍▲ ✄✵✣✩✗✙✥ ✑❃❈❲✗✙✘✠✟✵✕ ✣✦✥ ✭✫✥❃✥✵✑❭✯✩✘✚✧✩✥✱✷ ✓✴✣✩✥ ✜✫✘ ✥✦✗❅✭✔✛P✯✱✣✩✥ ✜✤✧✱✜✫✕✡✘✬✗✪✣✦✥ ✭✫✘✬✛ ✥✱✘✑✟✩✕ ✣ ✓✴✣✦✥❊✺✰✣✦✥✦✕✡✲❄✣✩✥ ✜✍✣
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✻✳✲✾✣❡✥✔✮ ✙✪✮✪✷✾✰✗✖☞✻❆✖☞✷✺✲✪✧✖✭✍❁✖✴ ✥ ✫
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✲✾✰❍✣✥✭ ✇ ✟✭❞✙✇P✙✘✖☞✻⑥✥ ✫★✧✻✫✠❂✽✤✳✮✪✻✳✻
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❂❑✯✮✖☞✤✳✤✫✣✥✻✳✲✺✭✤✧❩❍❈✧➒❀❨❂✤❹✶✴✛✲✺✷❄✰✮✭ ✣✡✰✫✤❘✖✡✼✆❁✥✻✫❁✹●✽✮✍✣❀✷✎✭❦✧✞❀❨❂❫❁✥✤✗✖☞✲✺✤❨✮✪✭➣✩❂❁✡✯✮✖☞✭✪✲✾✰✞✩❂✣❍✤✳✻❏■✡✰❨✣❈❧ ✯✮✖✞✯✡✣✻✥❅✖☞✭✍✰❨✷✲✖❆✙▲✣✥✻✳✤✫✣✜✥❄✭ ❁✥✭✍✣✥✻✞✧✖✲✾✣✻✥✪✣✡✰
✙✘✖☞✻✳✤✳✲✾✯✥✮✪✷✾✣✡✰■✯❏✣✘✖☞✻✞✧✆❁✡✣✡✰✮✫✑❀ ✭ ✣❈✾✿✣✥✤✵✴➊✥❅✖☞✭✍✰❇✮✪✭❃✯❏✣✘✖✰✩✛✙➠✩P✖✰✧✖✭✍❁✥✤✳✲✾●✄✮✍✣✹✲✺✭✽✤✫✣✥✭✍✰✫✣✖✴ ✷✲✖❊✰✫✣✡✯✥✤✳✲
★
✭ ✣❈❧ ✯✮✖✞✯✡✣✛✥✪✣✹✷✎✭❦✧✞❀❨❂❪✣✡✰✫✤❨✤✳✻❏■✡✰






















































































































 ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠ ✞✡✌✁ ✫✣✳✿✔✜❩✺✳✽❁✭✱✣✳✲ ✕✳✘❦❧✰✿❯✣✼✲✐✽ ✕✛✑✸▼✶✿❯✬✰✺✼✽❚✭✱✣✼✲ ✕✛✑❤✴✡✺✳✭❘✿❯✑✔✓✖✺✳✘ ✕✛✑✙✓✰✓✰✘❝✓❬✕✗✑❦✧★✺◆▼✰✺✼✧★✣✳✽❁✽✾✑❤✴✡✣✳✧★✺✼✭❘✿❯✑✸✕✗✺✼✲✡✓✤✧★✑❬✜✤✣✥✕✗✦✙✧★✑✤❃❅✣✳✧★✺✼✿❈❇✟✺✰✴❏■
✂ ✲✵✑✂✴✡✺✳✿✔✽❁✭✱▼✶✘✍✧★✑❩▼P✹✻✺✼✿❁❀ ✬✰✑▲✑✙✓✔✽❋✺✳✿✔✿❯✺✛▼✰✹✡✬✰✑❩✷✤✧★✺✤✓✔✘✍✿☎❧✙✺✛▼✰✑▲✕✗✑❣✧❯✪ ✬✙✽✾✣✼✭❘✧★✑❴✴❫✘✍✭✯✓❥✭❘✲✐✽♥✑✶✿❯✺✥❀✳✭❘✽❅✺✼❢✼✑✰▼❣✘✍✲❩✴✻✹✡✣✳✽♥✣✳✲☎✄ ✽☎✹✡✑✶✿✔✜▲✭✱❨✶✘✻✑❅✴✵✿❯✣✳❢♣✑✶✲✵✺✳✲✻✽
✕✗✑❣✧❆✺✮✓✔✘✍✿☎❧✙✺✛▼✰✑❙✕✗✑❤✧❡✪ ✬✶✽♥✣✳✭❘✧★✑❅✴✡✣✳✘✍✿❤✬✶✜✤✑✙✽❚✽❁✿P✑ ✘✍✲✮✴✡✹✡✣✳✽♥✣✳✲✝✆✏■❄❇✏✑▲✕✛✑✶✿✔✲✻✭✱✑✶✿♦✓✶✑❣✜❩✺✳✽♥✬✶✿✔✭✱✺✼✧❭✭✯✓✶✑✮✑✙✲✻✓✔✘✍✭❘✽♥✑❣✕✗✺✼✲✻✓ ✧★✑▲▼P✹✻✺✼✜❲✴◆✜✤✺✶❀✛✲✵✬✶✽❁✭✱❨✶✘✻✑


















ICS = Diffusion Compton inverse
CR = rayonnement de courbure






X thermiques émis à la
surface de l’ étoile à neutrons
X thermiques émis à la








 ✂✁☎✄✝✆ ✞✡✠  ✻✌❴❇✏✺♣✓✶▼✰✺✛✕✗✑✔✓❬✕✗✑❬▼✶✿❯✬✰✺✼✽❚✭✱✣✼✲ ✕✛✑❥✴✡✺✳✭❘✿❯✑✙✓❦✷❍✧❡✪ ✭❘✲✻✽✾✬✙✿✔✭✱✑✶✘✍✿❦✕✛✑❦✧★✺ ▼✰✺✼❢❱✭❘✽♥✬✖✺✛▼✰▼✰✬✙✧❆✬✙✿❯✺✳✽❁✿✔✭✱▼✰✑✖✕✛✺✼✲✻✓✮✧❆✑❬▼✰✺✛✕✳✿❯✑❬✕✳✘✢✜✤✣✥✕✗✦✙✧❆✑✮❃❅✣✳✧★✺✼✿
❇✏✺✰✴❏■✂✁❉❀✗✺✳✘✻▼P✹✻✑✔❖ ✧★✑✟✴✵✿❯✣❱▼✰✑✔✓✰✓✔✘❝✓❲✑✔✓✔✽✟✬P❨✶✘✍✭❘❢✼✺✼✧★✑✶✲✻✽✏✷❙▼✰✑✶✧❭✘✍✭✒✕✗✬P▼✶✿✔✭❘✽✏✕✛✺✳✲✡✓❅✧★✺✝◗✒❀✛✘✍✿❯✑☎✄ ■✆✄✗■✝✁ ✕✼✿P✣✼✭❘✽✾✑✔❖✍✴✻✣✼✘✍✿❅✘✍✲❫✑♦✕✗✑✙✲✻✓✔✭❘✽♥✬❥✕✛✑✟✴✡✹✻✣✼✽✾✣✼✲✻✓































































































✒✖✕✗☞✌✡✔✒✑☞✂✆ ✲❋✢✜✌ ✍✜✕✿✾✯✡✝✆✖✕✗✁☎✄❤✕✩✄☛✦✴☞✌✒✑✆✑☞P❀✓✁★✧✡✏✔✍✑✁☎✄❂✆✖✡✔✒✤✢✗☞✂✆ ❢ ✍✲✬✝☞✌✒✲✧✚✕✗✠☛✡✝☞✂✆●✍✔☞✌✦✺✕✗☞✌✄☛✍✵✍✖✒❏■✂✆✤☞❈❧✹ ✯✌☎ ✂☞✂✆✵☞✌✍●✍✔✁★✧✚✕✩✄✝☞✧✢✜✌✙✒✲✤✴☞✹✧✛☞✌✄☛✍
✢✗☞✻✒✴✌❵❤✴✁☎✄✔✄✝☞✹✧✛☞✌✄☛✍❩✍✔☞✻ ✂✁☎✡✔✒✞❇✔✡✔✒✑☞✿✮









✤❇✌✙✡✝✆✑✆→❹ ✮✝✧❅✕✩✄✝✆✖✕✫✲✝✢✜✌ ★✳✁☎✄✝☞❀✌☎ ✂ ✂✞✌✢✗✞✌✒✴✌✙✍✖✒✖✕✗ ✂☞★✆✯✽✰✞✌✍✑☞✌✄✶✍✔☞✌✒✴✌✙✕✩✍↕✮ ✡✝✆✑✠✎✡■✽❳✾✶✡✔✄✝☞✩✍✜✕✗✆✖✍✴✌✙✄✝ ✂☞✧✞✹✤❇✌✙✢✗☞★✾❙❸❈✮✣❚✚❍❁✇















✒✴✌✙✍✖✒✖✕✗ ✂☞★✆✯✽✣✌✙✢✩✢✗✁☎✄✥✤✴☞●✏✔✒✑✁★✤✱✒✑☞✂✆✑✆✑✕✩✦✴☞✹✧✛☞✌✄☛✍ ✮ ✡✝✆✑✠✎✡■✽❳✾✶ ✂☞✻✠✎✡✝☞✤✢✗☞❩✙❡✒✑✁☎✄✎✍✎✍✔☞✵ ✌✒✑✞✯✌✙✍✖✕✗✁☎✄ ✍✔☞✰✏✒✌✙✕✩✒✑☞✂✆●✄✝☞●✏✔✡✔✕✗✆✑✆✑☞❩✏✔✢✩✡✝✆✪✆✑☞✾✙▲✁☎✒✲✧✛☞✌✒
☞✌✍❅✢✗☞❩✏✔✡✔✢✗✆✴✌✙✒✑✧✛☞✌✡✔✒✖✍❅☞✌✄❆✏✔✡✔✢✗✆❨✌✙✒●✒✴✌★✍✜✕✗✁✥✮
✵✠✶✝✆✗✶✁  ✹✻✺❂☛✗✼✙✽✟✞✏☛✠✞✾✽➀✄ ✘❘✄☛✡❂✞➀✆✌☞✍✞✏✎➝✆✌✞ ❄❺✠✑✞ ❅✓✒✕✔❂✆✌✞ ❄✗✖❭✄❊❀
❑❖◆❖◆❖◆◗P✯◆◗P ❴✙✘✙❴✼❢❭❝❃❪ ❨❭❴❋❵❆❚✭❪✛❚❩❙❯❨❍❵❄❙❲❨❡❚✗❚✛✚❤❝✢✜ ❴✣✚✥✤✎❢❭❚✗✦ ❝❃❪❵❚❲❙✕✧✽❝✔❚
❀✘✄❱✇ ✟✭❞☎❲✜✲ ✈✪✁☎✢✩✢✗✁✩★✪✌❵❤✖✍✔✞✂ ✌✒✖✕✩✦✺✕✩✍✤✢✜✌✺✙▲✁☎✒✲✧✳✌✙✍✖✕✗✁☎✄❘✍✘✽ ✡✔✄✝☞✚ ✯✌✂✦✺✕✩✍✑✞✧✦✎✕✭✍✔☞❀✍✶✌✙✄✝✆✤✢✗☞✂✆✤✒✑✞✹✤✱✕✗✁☎✄✝✆✵☞❈❊✜✍✑☞✌✒✖✄✝☞✂✆●✍✔☞✧✢✜✌✳✧✳✌✷✤✱✄✝✞❈❍



















☞✌✍  ❯ ✆✑✁☎✄☛✍✛ ✂✁☎✢✩✕✩✄✝✞✯✌✙✕✩✒✑☞✂✆✽☞✌✍✺✍✔☞✱✧ ✿✹✧✛☞❬✆✑☞✌✄✝✆❈❹★✄✝☞




















✥❁✌✙✒✡✍✔☞✂✆✚ ✂✁☎✄✝✆✖✕✭✍✔✞✌✒✴✌✙✍✖✕✗✁☎✄✝✆✺✤✴✞✂✁★✧✛✞✌✍✖✒✖✕✗✠☛✡✝☞✂✆✳✲✮✢✗☞✫✧✛✁✝✍✤■✌✢✗☞✽✁☎✒✖✕▲✤✱✕✩✄✝☞✌✢✑✍✔☞✽▼✡✮ ❂ ✮❥❀✚✬✝☞✌✄✥✤✝✲❻❀✾✮➝✈✪✁❤☞✌✍ ❡ ✮❱✸❉✡✶✍✔☞✌✒✲✧✳✌✙✄
✆✑✡✥✤✿✤❝■✌✒✴✌✙✕✩✍❅✢☞✽✰☞❈❊✜✕✗✆✖✍✑☞✌✄✝ ✂☞✰✍✔☞✰✍✔☞✌✡❋❊❨✒✑✞✹✤✱✕✗✁☎✄✝✆✢✌☎ ✂ ✂✞✌✢✗✞✌✒✴✌✙✍✖✒✖✕✗ ✂☞✂✆❩✌☎✆✑✆✑✁✺ ✌✕✗✞✂☞✂✆✎✌✙✡❋❊❆✍✔☞✌✡❋❊ ✏✤✺☎✢✗☞✂✆✑✍✜✡❆✏✔✡✔✢✗✆❨✌✙✒✯✮✝❪✓✕✗☞✌✄▼✠☛✡✝☞✵ ✂☞✌✍✖✍✑☞




✌✷✏ ☞ ✟❘✇✸✍❱✆✖✡✥✏✥✏✯✁✱✆✴✌✙✄✎✍❅✡✔✄✝☞❆✞✹✧✚✕✗✆✟✆✖✕✗✁☎✄✸✤❇✌✷✧✡✧✳✌✳✏✔✒✑✁✳✦✴☞✌✄✒✌✙✄✎✍❩✍✘✽ ✡✔✄
✡✔✄✔✕✗✠✎✡✝☞●✏✤✺☎✢✗☞●✏✯☞✌✒✲✧✛☞✌✍✖✍✑☞✌✄☛✍✢✍✘✽✰✁❫❇✔✍✑☞✌✄✔✕✩✒✢✍✔☞●✧✛☞✌✕✩✢✩✢✗☞✌✡✔✒✑✆❉✒✑✞✂✆✖✡✔✢✩✍✴✌✙✍✑✆ ✲✝ ✂✁★✧✡✏✒✌✙✍✖✕✪❇✔✢✗☞✂✆✾✌✳✦✴☞✂ ✵✢✗☞✂✆❄✏✔✒✑✁✰❺✝✢✗✆✪✁❫❇✝✆✑☞✌✒✖✦✴✞✂✆✯✮

































❙☎✄☛❝✰❪ ❨❭❴✼❵✢✚❩❚▼❚❱❝ ❨❭❙ ❚ ❬
✷❩✌✙✄✝✆❆✢✗☞✛ ✯✌☎✆✰✍✔☞✂✆✩✏✔✡✔✢✗✆✴✌✙✒✑✆❚✮✖☞✌✡✔✄✝☞✂✆✻✍✑☞✌✢✗✆★✠☛✡✝☞✶✢✗☞❙❀✷✒✴✌✰❇✯☞✱✲❖✢✗☞✹ ✴❤✎✢✩✕✩✄✶✍✜✒✑☞✺✍✔☞✛✢✩✡✥✧✚✕☞■✌✒✑☞✹☞✂✆✖✍✰✏✔✢✩✡✝✆✩✏✔✒✑✁✎ ✴✬✝☞✳✍✔☞✚✢☞✽✰✞✌✍✑✁☎✕✩✢✗☞
☞✌✍❄✏✒✌✙✒❉ ✂✁☎✄✝✆✟✞✂✠☛✡✝☞✌✄✎✍●✢✗☞✂✆■✒✴✌❵❤✴✁☎✄✝✆✑✍✔☞✵ ✂✁☎✡✔✒✞❇✔✡✔✒✑☞✰✍✔☞✂✆❄✍✔☞✌✒✖✄✔✕☞■✌✒✑☞✂✆❉✢✩✕▲✤✱✄✝☞✂✆✑✍✔☞✤ ✟✬✒✌✷✧✡✏▼✁☎✡✔✦✴☞✌✒✖✍✑☞✂✆❉✆✟✁☎✄☛✍❄✏✔✢✩✡✝✆✪✙☞✌✙✕✪❇✔✢✗☞✂✆✯✮❋✷✬☞✂✆












































ICS = Diffusion Compton inverse
CR = rayonnement de courbure
SR = rayonnement synchrotron
X thermiques émis à la












Pulsars type Crabe Pulsars type Vela
(B) (C)(A)
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Open Field Line Voltage V  (4 x 1020  P-3/2 P1/2)
































































L ~ E 
L ~ V ~ E1/2 
✾✒✿❁❀❃❂✝❄✝❆ ✕✝❈✹s ❲☎❵q❍❢❖❤■❘❫✺❍❢❯❽❋☛▲✳❖☛P✰■❘❖❚❙✰❯✡❍❏■❘❖⑤❑✐▲✧❫✕✜✈■❳❯✓▲✳❖✝❯✡❍❏▲✳❭❝❫❡❩❳❲④❖✹❍❢❺✫▲✺❩❘❲⑨❑▼▲✰❫ ❭❻❍❻♦❳❖❚▲✧❫✑❑▼▲✉❙✺➃✈❩❳❵❚✜◆■❘❲☎❺❘▲✰●✧❯❽▲✧❫✳r❚st▲✰❫ ❫✳▲ ✜❤❯❃❙✺▲✳●❬❙✳❭❪▲✧❫✑❙✺■❘●✧●❬▲✰❫✧❧
✜✝■❘❖❚❑▼▲✳❖✝❯ ❩❳❲▼❦❄✜❚❲☎❭❝❫✳❩❘●✺❫⑥♦✲❩❘❵q❵✠❩❸❑✐❋✰❯❽▲✺❙✰❯❽❋✰❫ ✜✈❩❳●✗✖⑥✇✛✚✘✖☛①➇❩❳❺✫▲✺❙q❲☎❖✌➃✈❩❳❲☎❯♣❖✹❍❢❺✫▲✺❩❳❲◗❑▼▲✠❙✺■❘❖✎❼❃❩❳❖❤❙✺▲✩r➅st▲✰❫☛❯✣●✧❍❏❩❳❖✲♦▼❭❪▲✰❫✉●❬▲ ✜❤●❬❋✰❫✳▲✰❖✹❯✓▲✳❖✝❯
❭➌▲✧❫✚✙❞✜❤❲☎❭❝❫✳❩❘●✺❫✛✖⑥✇✛✚✘✖✉①❹❑✐❋✰❯❽▲✺❙✰❯❽❋✰❫☛❩❳❺✫▲✺❙✉❲☎❖✉P✰❩❘❍✆✜✳❭❪▲q❖✹❍❢❺✫▲✺❩❘❲⑤❑✐▲⑧❙✺■❳❖✩❼❃❩❳❖❤❙✺▲✎r♣➀❁➒➏❍❻♦▼❲☎●❬▲q▲❬❦✐❯✡●❬❩❘❍❢❯❽▲✉❑✐▲◗✱➁➓✐➓✰➔ ✷✡➂
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EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
Données Geminga
Loi de puissance Geminga
Loi de puissance Geminga × e−E/E0 / E0 = 3 GeV
Données Crabe
Loi de puissance Crabe
Loi de puissance Crabe × e−E/E0 / E0 = 10 GeV
Données PSR B1951+32
Loi de puissance PSR B1951+32
Loi de puissance PSR B1951+32 × e−E/E0 / E0 = 15 GeV
Seuil CELESTE (30 GeV)
✾✒✿❁❀❃❂➏❄✝❆  ✎❄✈❈ ☎✏■❘❵ ✟✈❩❳●❬❩❘❍❴❫✳■❘❖ ❑✐▲✧❫④❫✘✟✈▲✺❙✳❯✣●❬▲✰❫➩✖⑥✇☞☛✘✖☛①❱❑▼▲✰❫③❯✣●❣■❘❍❴❫❸❙✺❩❘❖❚❑❘❍❏❑✐❩❘❯✣❫ ✟❤❲☎❭❿❫✰❩❳●✺❫ ✟✝■❘❲☎● ☎◆✖✏s✷✖✈④✍①⑧✖ ❞❊❭➌▲ ☎②●❣❩➏✜✺▲➉➀➁❙✺❩❘●✧●❬❋➁➂ ✎
✇❅▲✳❵⑧❍❢❖✼♦✐❩◆➀✡●❣■❘❖❤❑✧➂❸▲✳❯❃❉✈④ ☛ ✘ ➓ ✡★✚✐➓✌☞ò✙ ✜❹➀✡❯✡●✧❍❏❩❘❖✼♦❳❭➌▲❽➂▼r st▲✰❫✉❭❪■❳❍❴❫✠❑✐▲ ✟❤❲☎❍❴❫✺❫✳❩❘❖❚❙❣▲✠❩❘❫✺❫✰■✎❙✳❍❏❋❣▲✰❫q❫✰■❳❖✝❯❊●❬▲✢✟❤●❣❋✧❫✳▲✳❖✝❯❽❋❣▲✰❫q▲✳❖➉❯✣●❬❩❳❍❢❯✕✟❤❭❪▲✳❍❢❖❤r
➅✏❼✏❖❷❑▼▲③❑▼❋✳❯✓▲✳●✧❵⑧❍❢❖❚▲✰●q❭❪▲✰❫⑧❵✠▲✰❍❢❭❢❭➌▲✰❲☎●✺❫❥❙✺❩❘❖❤❑❳❍❏❑▼❩❳❯❏❫ ✟✈■❳❲☎●✲☎◆✖✏s✷✖✈④✍①⑧✖ ✎❅❭❪▲✰❫♥❑❳❍ ✗ ❋✳●❬▲✰❖✹❯✓▲✰❫⑧❭➌■❘❍❴❫♥❑✐▲ ✟❤❲☎❍❴❫✺❫✳❩❘❖❚❙✺▲❥■❘❖✹❯ ❋✰❯❽❋✠❩❘❯✡❯❽❋✰❖✹❲✝❋❣▲✰❫
▲❣❦ ✟✈■❳❖❤▲✳❖✝❯✡❍❏▲✰❭❢❭➌▲✰❵✠▲✰❖✹❯❅❩❘❺❘▲❣❙✠❑✐▲✧❫♥❋✰❖❚▲✰●✣♦▼❍❏▲✰❫⑧❑▼▲✠❙✺■❘❲ ✟❚❲☎●❬▲✧❫✁ ✄✂ ●❬❩❳❍❴❫✳■❘❖✝❖❚❩➏✜✳❭❪▲✰❫q❑▼▲⑧❵✠❩❘❖✝❍✞✝✳●❬▲✪✑③●❬▲✰❫✺❯❽▲✳●⑧▲✰❖➉❩▼❙✺❙✺■❘●❬❑ ❩❳❺✫▲✺❙q❭❪▲✰❫➇✜✺❩❘●✧●❬▲✰❫
❑t⑦ ▲✰●✧●❣▲✰❲☎●③❑✐▲✧❫③❑▼▲✳●✧❖✝❍❏▲✳●✺❫ ✟✈■❳❍❢❖✝❯✣❫➇✖⑥✇☞☛✘✖☛① ❞☎ ✄✂✝✆➫✙◆✇❅▲✫✥ ✟✝■❘❲☎● ✇❅▲✰❵q❍❢❖✲♦✲❩ ✎✞ ✁✂✝✆ ➓✩✙◆✇❅▲✫✥ ✟✝■❘❲☎●✠❭❪▲ ☎②●❣❩➏✜✺▲④▲✳❯✟ ✄✂✠✆ ➓✩✚
✇❅▲✫✥ ✟✈■❳❲☎●♥❉✈④ ☛❏✘ ➓☛✡★✚✐➓✌☞ò✙ ✜✼r❅❉✈④ ☛ ✘ ➓ ✡★✚✐➓✌☞ò✙ ✜❹▲✰❫✧❯☛❑▼▲❸❯❽■❘❲☎❯❽▲❸❋✳❺✎❍❏❑▼▲✳❖❤❙✺▲ ❭❪▲❡P✰❩❳❺✫■❳●✧❍❴❫⑨❩❳❺✫▲✺❙❸❲☎❖❹❫ ✟✝▲✺❙✰❯✡●❬▲ ✟❤❭❻❲✼❫❸❑❘❲☎●④❛✳❲✝▲❸❭❪▲✰❫
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▲✰❫✧❯ ❙✺■❘❵ ✟✈■❘❫✰❋✠❑✐▲♥❯✡●❬■❘❍❴❫☛❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺✫❩❳❭❢❭❪▲✰❫♥▲✳❖✲✟✝➃✈❩❘❫✰▲⑨➀❁s✔✓ ✟✝■❘❲☎●⑥s➅▲✺❩▼❑❘❍❢❖✼♦❳❧✕✓❸❍❢❖✲♦ ✎➌❉ ✟✝■❘❲☎●⑥❉♣❲☎❭❿❫✰▲ ✎❣①✖✓ ✟✝■❘❲☎● ①✈●❬❩❳❍❢❭❿❍❢❖✲♦▼❧✕✓④❍❢❖✼♦✧➂ ✎♣❫✳■❘❍❢❯
❫✧❍❻❦♥❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲✰❫✑❩❳❲▼❦✼❛✰❲✝▲✳❭❝❫❊❫✈⑦ ❩❽➍✳■❳❲☎❯✓▲✳❖✝❯✏❭❬⑦ ❍❢❖✝❯❽▲✰●✧❧✁✟❚❍❏❙♥➀ ✘✧☛✘✗ ✔❥✇❛✖➅➂♥▲✰❯✍❲☎❖❚▲✑❙❣■❳❵ ✟✝■✫❫✳❩❳❖✝❯❽▲⑥❖❤■❘❖ ✟❚❲☎❭❝❫✳❋❣▲q➀✺➋➏❉ ✟✈■❳❲☎●⑧➋ ✗❊❧✣❉♣❲☎❭❿❫✰▲➁➂⑧❛✳❲☎❍
❫✳▲✳●✧❯✒❑✐▲☛●❣❋❏P✰❋✳●❬▲✳❖❤❙✺▲✓✟✝■❘❲☎●✉❑✐❋✰❯❽▲✳●✧❵⑧❍❢❖❚▲✰●✑❭♠⑦ ▲❣❦✼❙✖✝✧❫✉❑▼❩❳❖✈❫✑❭❪▲✰❫✉❩❘❲☎❯✡●❬▲✧❫✑❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺✫❩❳❭❢❭❪▲✰❫⑧❑▼▲ ✟✈➃✈❩❘❫✳▲✩r
✾✒✿❁❀❃❂❤❄✈❆✁ ✁ ☎❈✧☎✍■❳❲☎●③✜✺▲✧❫☛❑▼▲✉❭❿❲☎❵q❍✞✝✰●❬▲✰❫❡●❬❋✺❩❘❭❿❍❴❫✳❋✺▲✧❫✑❺✎❍❏❩✠❭❪▲✰❫☛❑▼■❘❖✹❖❤❋✺▲✰❫ò✖⑥✇☞☛✘✖✉①❹❑✐❩❘❖✝❫✑❛✳❲✝❩❘❯✡●❬▲✑❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲✰❫✉❑✥⑦ ❋✳❖❤▲✳●✣♦❳❍❏▲♥❩❳❲⑨❑✐▲✧❫✺❫✧❲✼❫☛❑▼▲
✙ ✙✪✮⑤▲✫✥②r✥s➅❩ ✟✝❋✰●✧❍❏■✎❑▼▲✠❩④❋✰❯❽❋✉❑❳❍❢❺✩❍❴❫✳❋✺▲✠▲✳❖❸➃✼❲☎❍❢❯♣❍❢❖✝❯❽▲✰●✧❺❘❩❘❭❢❭➌▲✧❫⑧❑✐▲✓✟✝➃✈❩✫❫✳▲♥❙✺■❘❵q❵♥▲q▲❣❦ ✟❚❭❿❍❏❙✳❍❢❯✓❋♥❑▼❩❳❖✈❫✑❭❪▲✉❯✓❩➝✜✰❭➌▲❣❩❳❲✇✙✐r♥✙✲r
✾✒✿❁❀❃❂t❄✝❆  ✁ ✈❈✲➅ ❧❄④✩✟✈▲✺❙✳❯✣●❬▲✰❫✗✖⑥✇☞☛✘✖✉① ✟✝■❘❲☎●✉❭➌❩④❫✰■❳❵⑧❵✠▲❥❑✐▲✧❫✄✂q❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲✰❫✠❑✐▲ ✟✈➃✝❩✫❫✳▲⑨➀✳①➏➋✉①✔➅ s➇❉ ✝⑩s✷④▼✖➅➂❸▲✳❯✕✟✝■❘❲☎●✉❭➌▲✧❫q❯✣●❬■❳❍❴❫
❫✳■❳❲✼❫✺❧❽❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲✰❫✉❑❘❲ ✟❤●❬▲✳❵q❍❏▲✰●✱✟❚❍❏❙③➀❏s✔✓⑨➓ ✎➅❉❊➓ ✎⑥①✖✓⑨➓✺➂✠❯❽▲✰❭❝❫☛❛✳❲✏⑦ ❍❢❭❝❫❡❫✰■❳❖✝❯✒❑▼❋✣❼✏❖✝❍❴❫☛❑▼❩❳❖✈❫✑❭❪▲☛❯✓❩➝✜✰❭❪▲✺❩❳❲✇✙✐r✛✚▼r➅st▲✰❫⑥❺❘❩❘❭➌▲✰❲☎●✺❫☛❙✺■❘●✧●❬▲✰❫✧❧
✟✝■❘❖❚❑▼❩❳❖✝❯❽▲✧❫✑❫✳■❘❖✹❯♣❑✐■❘❖✝❖❚❋✺▲✧❫✉❑▼❩❳❖✈❫✑❭❪▲✉❯✓❩➝✜✰❭➌▲❣❩❳❲✇✙✐r ➔❤r❊➀❏➒➏❍❻♦❳❲☎●❬▲⑧▲❬❦✐❯✡●❬❩❘❍❢❯❽▲q❑▼▲ ➇❲✙★✚♦➉✡➂
✾✒✿❁❀❃❂ ❄✈❆✁ ✁ ☎❈✰✘ ❧✂④ ✟✝▲✺❙✰❯✡●❬▲✰❫❑✖⑥✇☞☛✘✖☛① ✟✝■❘❲☎●♥❭♠⑦ ❍❢❖✝❯❽▲✳●✧❺✫❩❳❭❢❭❪▲ ❑▼▲ ✟✈➃✈❩❘❫✳▲④❙✺■❘❵ ✟❤●✧❍❴❫③▲✳❖✝❯✡●❬▲♥❭❪▲✰❫ ✟❤❍❏❙✰❫ ➀ ✘ ☛✘✗ ✔③✇❛✖➅➂ ▲✳❯ ✟✝■❘❲☎●♥❭❪▲✰❫♥❯✣●❬■❳❍❴❫
❫✳■❳❲✼❫✺❧❽❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲✰❫ ❑▼▲ ✟✈➃✝❩✫❫✳▲ ❑❳❲♥❫✳▲❣❙✺■❳❖❤❑ ✟❚❍❏❙✉➀❏s✔✓ ✜ ✎❤❉✱✜♥▲✰❯❊①✘✓ ✜✰➂✑❯❽▲✰❭❿❫❊❛✳❲✏⑦ ❍❢❭❝❫✒❫✳■❘❖✝❯ ❑▼❋✣❼✏❖✹❍❴❫❅❑✐❩❘❖✝❫✒❭➌▲❅❯❽❩➏✜✳❭❪▲✺❩❘❲❒✙✐r✛✚✐r✝s➅▲✧❫❊❺❘❩❘❭❪▲✳❲☎●✺❫
❙✺■❳●✧●❬▲✧❫✘✟✝■❘❖❚❑▼❩❘❖✹❯✓▲✰❫✑❫✳■❘❖✹❯♣❑▼■❳❖✝❖❚❋❣▲✰❫✉❑▼❩❳❖✈❫✑❭❪▲✉❯✓❩➝✜✰❭❪▲✺❩❳❲✇✙✐r ➔✹r❅➀❏➒✏❍❻♦▼❲☎●❬▲q▲❬❦✐❯✡●❬❩❘❍❢❯❽▲✉❑✐▲⑨➇❲✙ ✚➊➉✡➂






















































































































































t✈✉✲✇②❂✼❄✈❆  ✝❈◗➅ ❖❤❩❳❭❿➎✫❫✳▲❅❫✘✟✝▲✺❙✰❯✡●❬❩❘❭➌▲ ●❣❋❣❩❳❭❿❍❴❫✳❋✺▲ ✟✝❩❘●✕✔☎r ✮✌r❤➒➏❍❏▲✰●✧●❬■☛❫✧❲☎●❅❭❪▲✰❫ ❑▼■❳❖✝❖❤❋✺▲✰❫❖✖⑥✇☞☛✘✖☛①◆▲✳❖✝❯✡●❬▲ ✚✩✙ ✮✌▲✫✥◆▲✰❯❈✙★✙③✇❅▲✡✥★➇❲✙★✚ ✎ ✟✝❩✳♦✲▲
✖
➓s➉✰r②st▲✰❫✑❺✫❩❳❭❪▲✰❲☎●✺❫❡❫✳■❘❖✹❯❃❭➌▲✧❫ ✟♣❲▼❦❥❍❢❖✝❫✧❯✓❩❳❖✝❯❽❩❘❖❤❋✰❫ ✑③➓✩✙★✙✲✮✌▲✫✥②r✥s➅▲✰❫❡❺❘❩❘❭➌▲✰❲☎●✺❫☛❵✠■❘➎▼▲✳❖✝❖❚▲✧❫✉❑✥⑦ ■➝✜✰❯✡❍❏▲✳❖✝❖❤▲✳❖✝❯❊▲✳❖⑤❵q❲☎❭❿❯✣❍ ✟❚❭❿❍❏❩❘❖✹❯❃❭➌▲ ✟♣❲▼❦
❍❢❖✝❫✧❯✓❩❳❖✝❯❽❩❘❖❤❋✱✟✈❩❳●⑥❭➌❩q❭❪❩❘●✣♦✲▲✳❲☎●✑❑✐▲❡❭♠⑦ ❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺✫❩❳❭❢❭❪▲q❑▼▲✱✟✝➃✈❩❘❫✰▲⑧❙✺■❘❖✈❫✧❍❏❑✐❋✰●❬❋✎r✥s✑⑦ ❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲q❑▼▲ ✟✝➃✈❩❘❫✰▲ ①➏➋✉①✔➅ s◆❉ ✝⑩s✷④▼✖ ❙✺■❘●✧●❬▲✰❫✘✟✈■❳❖❤❑✯✑
❭➌❩⑥❫✳■❘❵q❵♥▲❅❑✐▲✧❫❊❙✺■❘❵ ✟✈■❘❫✰❩❳❖✝❯❽▲✧❫✆✟❤❲☎❭❿❫✰❋✺▲✰❫✖✎⑩❙✹⑦ ▲✧❫✧❯✆✑✉❑❘❍❢●❬▲✉①➏➋✉①✠➅ s⑨❉ ✝✥s ④▼✖ ✆ s✔✓⑨➓✌☞❃❉❊➓ ☞✉①✖✓⑨➓✌☞✈✘ ☛✘✗ ✔③✇❛✖ ☞❃s ✓ ✜✄☞❃❉✱✜ ☞⑧①✘✓ ✜✲r

























































































































































































































































































































































































































































































































































✾✒✿❁❀❃❂➏❄✝❆  ➡✕✈❈❱✖♣❵q❍❴❫❣❫✧❍❏■❳❖ ♦✐❩❳❵⑧❵✠❩➉❑❘❲ ✟❚❲☎❭❝❫✳❩❘● ❑❘❲ ☎ ●❬❩➝✜❣▲⑤❑▼❩❘❖✝❫③❭❪▲✰❫❥❫✳▲✠✟❚❯❡❍❢❖✝❯❽▲✰●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲✰❫ ❑✐▲ ✟✈➃✝❩✫❫✳▲✌▲✳❖✝❯✡●❬▲ ✙▼r❢➓ ✣✐▲✡✥ ▲✳❯✉➓✩✙❹✇❅▲✡✥
➀➁❙✣P✰r❚❼➅♦▼❲☎●❬▲❒✙✲r❢➓
✖
✟✈■❳❲☎●q❭➌❩ ❭❪❋✓♦✐▲✳❖❤❑✐▲❽➂▼r✏s➅▲✧❫♥❍❢❖✝❯❽▲✳●✧❺✫❩❳❭❢❭❪▲✧❫③❑✐▲✒✟✝➃✈❩✫❫✳▲ ✟❤●❬❋✰❫✳▲✰❖✹❯✓❩❳❖✝❯❅❭➌▲✧❫q❫✘✟✈▲✺❙✳❯✣●❬▲✰❫♥❭❪▲✧❫ ✟❤❭❻❲✼❫✠❑❳❲☎●✺❫⑧❫✳■❘❖✹❯♣❉❊➓✏✎q①✘✓⑨➓ ✎
✘ ☛✘✗ ✔❥✇❛✖ ✎✏s ✓ ✜⑨▲✰❯✏❉✱✜✲r②st❩❸❙✺■❘❲ ✟❚❲☎●❬▲✉❫ ✟✝▲✺❙✰❯✡●❬❩❳❭❪▲ ✟❤●❬❋✺❑❘❍❢❯❽▲ ✟✝❩❘●☛❭❪▲✰❫✉❯❁➃✈❋✺■❘●✧❍❏▲✰❫⑧▲✰❫✺❯✒❺✎❍❴❫✧❍✆✜✰❭❪▲q❲☎❖✹❍❏❛✰❲✝▲✳❵✠▲✰❖✹❯➏❫✧❲☎● ❉❊➓✏✎✒▲❣❦✲❙✳❭❿❲✝❩❳❖✝❯❊❙❣▲✳❯
❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❺❘❩❘❭❢❭❪▲✠❑✐▲ ✟✝➃✈❩❘❫✰▲ ✟✝■❘❲☎●✑❲☎❖❚▲⑧❩❳❖❤❩❳❭❿➎✫❫✳▲✍✑✴✙★✙⑤✇❅▲✡✥ rts✑⑦ ❍❢❖✹❯✓▲✳●✧❧✁✟❤❍❏❙④➀ ✘ ☛✘✗ ✔③✇❛✖➅➂✒✟❤●❬❋✰❫✳▲✰❖✹❯✓▲✉❲☎❖✌●❬▲➡✜✺■❘❖❚❑✤✑♥➃✈❩❳❲☎❯✓▲q❋✰❖❚▲✰●✡♦❳❍❏▲♥❛✳❲☎❍
❫✳▲✳❵t✜✳❭❪▲✉❫✳▲☛●❣❋✠✟✝▲✰●❣❙✰❲☎❯❽▲✰●⑥❫✧❲☎●❡❭❪▲✰❫☛❩❳❍❢❭❪▲✰❫☛❍❢❖✝❯❽❋✰●✧❍❏▲✳❲☎●❬▲✰❫✑❑✐▲✧❫⑧❑✐▲✰❲▼❦ ✟❤❍❏❙✰❫✖✎✱✑♥❫✳❩❘❺❘■❘❍❢● ①✘✓⑨➓❸▲✰❯✍s ✓ ✜✲r♣➀❏➒➏❍❻♦▼❲☎●❬▲⑧▲❣❦✐❯✣●❣❩❘❍❢❯❽▲⑧❑✐▲⑨➇✄✂✏✜➊➉✡➂





























EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
Loi de puissance EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
Loi de puissance EGRET × e−E/E0 / E0 = 10 GeV
ASGAT − P. Goret et al. (1993)
WHIPPLE − R.W. Lessard et al. (2000)
CAT − A. Musquère et al. (1999)
STACEE − S. Oser et al. (2000)
CELESTE − M. De Nauroi et al. (2002)
Outer Gap − K. Hirotani (2001)
Polar Cap − A.K. Harding (2001)
Seuil CELESTE (30 GeV)
✾✒✿❁❀❃❂✍❄✈❆②① ✂✝❈●④✩✟✈▲✺❙✳❯✣●❣▲④❑✐▲③❭❬⑦ ❋✰❵q❍❴❫✺❫✺❍❏■❳❖ ✟❤❲☎❭❝❫✳❋✺▲④❑❳❲ ☎ ●❬❩➏✜✺▲ ✑ ➃✈❩❘❲☎❯❽▲ ❋✰❖❚▲✰●✡♦❳❍❏▲✎r➏s➅❩◗❑❳●❬■❘❍❢❯❽▲ ▲✰❖➄❯✣●❣❩❘❍❢❯✧✟❤❭❪▲✳❍❢❖➆❙❣■❳●✧●❬▲✰❫ ✟✝■❘❖❚❑ ✑⑤❭❪❩⑤❭❪■❘❍
❑✐▲✍✟❚❲☎❍❴❫❣❫✳❩❳❖❤❙✺▲⑤❩➁➍✧❲✼❫✺❯❽❋✺▲❸❫✧❲☎●④❭➌▲✧❫ ✟✈■❳❍❢❖✝❯✣❫❒✖⑥✇☞☛✘✖☛① ➀➁❙✺❩❘●✧●❬❋✰❫✓➂ ➇❲✙★✚➊➉✰r❊s➅❩◆❙❣❩❘❫✺❫✺❲☎●❣▲✌❑❘❲❹❫✘✟✈▲✺❙✳❯✣●❬▲⑤▲✰❖✹❯✣●❬▲⑨➓ ▲✰❯⑧➓★✙➇✇❅▲✡✥ ▲✰❫✧❯⑧❑▼❋❏➍ ✑
❵q❍❴❫✳▲☛▲✳❖ ❋✳❺✩❍❏❑✐▲✰❖❚❙✺▲ ✟✈❩❳● ❭❪▲✑❑✐▲✰●✧❖✹❍❏▲✰●✧✟✝■❘❍❢❖✝❯✷✖❡✇ ☛✛✖☛①❜❵✠❩❘❍❴❫❡❩❳❺✫▲✺❙⑥❲☎❖❚▲ ❭➌❩❘●✣♦✲▲⑥❍❢❖❤❙✺▲✳●✧❯✣❍❢❯✡❲✝❑▼▲✎r❤s➅❩♥❙✺■❘❲☎●③✜✺▲❡▲✰❖ ❯✡●❬❩❘❍❢❯ ❯✡❍❢●❬▲✰❯❽❋✳❧✁✟✈■❳❍❢❖✝❯✡❍❢❭❢❭❪❋
●❣▲✠✟❚●❬❋✧❫✳▲✳❖✝❯❽▲⑥❲☎❖❤▲❡❩❘❯✡❯❽❋✰❖✹❲✝❩❘❯✡❍❏■❘❖✌▲❬❦ ✟✝■❘❖❚▲✰❖✹❯✣❍❏▲✳❭❢❭❪▲✑❑▼▲✉❙❣▲✳❯✡❯✓▲ ❭❪■❳❍ ❑✐▲✧✟❤❲☎❍❴❫✺❫✳❩❘❖❤❙✺▲ ✟✝■❘❲☎● ❲☎❖❤▲✑❋✳❖❤▲✳●✣♦❳❍❏▲✑❑✐▲✑❙✺■❘❲ ✟❤❲☎●❣▲✟ ✄✂ ✆❡➓★✙③✇❅▲✫✥②r❤st▲✰❫
✟❚●❬❋✺❑❘❍❏❙✳❯✣❍❏■❳❖✈❫ ❯❁➃✈❋✺■❳●✧❍❏❛✰❲✝▲✰❫✕✟✈■❳❲☎●❅❭♠⑦ ❋✳❵⑧❍❴❫✺❫✧❍❏■❘❖ ✑⑥➃✝❩❘❲☎❯❽▲ ❋✳❖❤▲✳●✣♦▼❍❏▲ ❩❳❲✠❖✝❍❢❺❘▲✺❩❘❲④❑✐▲❅❭♠⑦ ❋✳❖❤▲✳●✣♦▼❍❏▲❡❑▼▲❡❙✺■❘❲ ✟❤❲☎●❣▲❊❫✳■❘❖✹❯➅●❣▲✠✟❚●❬❋✧❫✳▲✳❖✝❯❽❋✺▲✧❫✆✟✈❩❳●❅❭❪▲✰❫
❙✺■❳❲☎●③✜❣▲✰❫ ▲✰❖③❯✣●❬❩❳❍❢❯✡✟✝■❘❍❢❖✹❯✣❍❢❭❢❭➌❋✉➀❏❉❊■❳❭❪❩❘● ☎✍❩✖✟ ✎✾➅✉r✁ ♥r✄✂✉❩❘●❣❑❘❍❢❖✲♦ ✜ ✙★✙▼➓✏✎ ❙✺■❘❵q❵⑧❲☎❖✹❍❏❙✺❩❘❯✡❍❏■❘❖✈❫✆✟❤●✧❍❢❺❘❋✺▲✧❫✓➂⑧▲✳❯②▲✳❖③❯✡●❬❩❘❍❢❯➅❯✣❍❢●❣▲✰❯❽❋✑➀✺➋✒❲☎❯✓▲✳●❡✇❅❩ ✟ ✎
 ♥r☎✂☛❍❢●❬■❘❯❽❩❘❖✹❍❬➇ ✚✩✚♦➉✡➂▼r❬➅✍❼➏❖④❑▼▲②P✰❩✐❙✰❍❢❭❿❍❢❯❽▲✳● ❭❪❩✉❭❪▲✺❙✰❯✡❲☎●❬▲ ✎✥❭❪▲ ❫✳▲✰❲☎❍❢❭❚❑▼▲ ☎◆✖✏s◆✖✈④✏①⑧✖➄❫✧❍❢❯✣❲✝❋⑥❩❘❲▼❦♥❩❳❭❪▲✰❖✹❯✓■❳❲☎●✺❫ ❑▼▲❭✙★✙③✇❅▲✡✥➉▲✧❫✧❯②●❬▲✠✟❚●❬❋✰❫✰▲✳❖✝❯❽❋
✟✝❩❘●♥❭❪❩⑨❭❿❍❻♦❳❖❚▲✠❺❘▲✰●✧❯✡❍❏❙✺❩❘❭❪▲❸▲✳❖◆❯✣●❬❩❳❍❢❯ ✟✝■❘❍❢❖✝❯✡❍❢❭❢❭❪❋✎r●➅ ❲☎❧♠❑▼▲✳❭ ✑⑨❑✐▲③❙✺▲✰❯✡❯❽▲❥❋✰❖❚▲✰●✡♦❳❍❏▲ ✎❊❭❪▲✧❫ ✟❊❶✺❙❣➃✝▲✧❫♥●❬▲✢✟❤●❬❋✰❫✳▲✰❖✹❯✓▲✳❖✝❯❊❭❪▲✰❫❥❑❘❍ ✗ ❋✳●❬▲✳❖✝❯❽▲✧❫q❭❿❍❢❵⑧❍❢❯❽▲✰❫
❫✧❲ ✟✝❋✰●✧❍❏▲✳❲☎●❬▲✰❫④■➏✜✳❯✓▲✳❖✝❲✝▲✰❫③❩❘❲➉❫✳■❘❭ ✎ ❭❪❩✪✟❤❭❿❲✼❫✤✜✺❩✫❫✺❫✳▲ ▲✰❖➇❋✰❖❚▲✰●✡♦❳❍❏▲◗➀✓●❬■❘❖❚❑✺➂◗❋✳❯✓❩❳❖✝❯✑❙✺▲✰❭❢❭❪▲④●❬❋✺❩❳❭❿❍❴❫✳❋❣▲ ✟❚●❬❋✺❙✺❋❣❑✐▲✰❵q❵✠▲✰❖✹❯☞✟✝❩❘● ☎◆✖✏s✷✖✈④✍①⑧✖
➇✠✜
✖
➉♥➀❽❙✣P✰r✏❙✺➃✈❩✖✟❤❍❢❯✡●❬▲♥➓✏✜ ✟✝❩✳♦✲▲♥➓ ✂ ✡✧➂▼r
✾✒✿❁❀❃❂✈❄✝❆ ①✡ ▼❈ ☎✏■❘❲☎●③✜✺▲✧❫❡❑▼▲⑥❭❿❲☎❵q❍✞✝✰●❣▲✧❫⑥❑❳❲ ✟❚❲☎❭❝❫✳❩❘●❅❉✈④ ☛ ✘ ➓ ✡★✚▼➓ ☞ò✙ ✜❸▲✳❖❸●❬❩▼❑❳❍❏■ ➀❏➃✈❩❘❲☎❯❪➂⑧▲✳❯➏▲✰❖✁ ❨➀➁✜❣❩❘❫✓➂❳r❚s➅▲✧❫⑥❙✺■❳❲☎●③✜❣▲✰❫⑥❑✐▲⑥❭❿❲☎❵⑧❍✞✝✳●❬▲✰❫
❫✳■❳❖✝❯♣❯✓■❳❯✓❩❳❭❪▲✰❵✠▲✳❖✝❯♣❑❳❍ ✗ ❋✳●❬▲✰❖✹❯✓▲✰❫✳rts✑⑦ ❲☎❖✹❍❏❛✰❲✝▲✓✟❤❍❏❙⑧●❬❩✐❑❘❍❏■③❖❚⑦ ▲✰❫✧❯♣❩❳❭❿❍❻♦❳❖❚❋♥❩❘❺❘▲❣❙q❩❘❲✝❙✳❲☎❖❜❑✐▲✧❫✱✟❚❍❏❙✧❫  ✏r



















































































t✈✉✲✇②❂t❄✝❆  ✈❈✦✔⑧❋✺❙✺■❘❲ ✟✝❩✳♦✲▲③▲✳❖ ✟✈➃✝❩✫❫✳▲③❑✐▲✠❭❪❩⑨❙✺■❳❲☎●③✜❣▲③❑▼▲✠❭❻❲☎❵⑧❍✞✝✳●❬▲❥❑✐▲⑧❉✈④ ☛ ✘ ➓☛✡ ✚▼➓✌☞ò✙✩✜⑤❫✳▲✳❭❪■❘❖✹✖⑥✇☞☛✘✖✉① ▲✳❯ ❙✺■❘❖✝❫✰▲✳●✧❺❘❋ ✟✈❩❳● ☎❫✖✒❧















































































































































































































































































































































































































































































































































EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
Loi de puissance EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
Loi de puissance EGRET × e−E/E0 / E0 = 15 GeV
WHIPPLE − R. Srinivasan et al. (1997)
Outer Gap − K. Hirotani (2001)
Seuil CELESTE (30 GeV)
 ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠ ①  ✡☛ ④ ✟✝▲✺❙✰❯✌☞❬▲♥❑▼▲✎✍✈④ ☛ ✘ ➓☛✡ ✚▼➓ ☞✫✙✩✜ ✑✠➃✈❩❳❲☎❯✓▲✑✏✳❖❤▲✒☞✣♦✔✓❏▲❥❞➏▲✳❖◗❯✌☞❬❩✕✓❢❯✕✟❤❭❪▲✒✓❢❖◆❭❪❩④❭✗✖✘✓❊❑▼▲ ✟❚❲✙✓❴❫✺❫✰❩❳❖❤❙✺▲❥❩➁➍✧❲✼❫✺❯✚✏✺▲⑧❫✧❲✙☞☛❭❪▲✰❫ ✟✛✖✕✓❢❖✝❯✣❫
✖❡✇ ☛✛✖☛① ➀➁❙✺❩✘☞✜☞✢✏✰❫✓➂➆➀❽❙✣P✰r✣☞❣▲✰❭❪❩❳❯✤✓✥✖❳❖é✙✐r✛✚❶✙✰➂▼r❭✖♣❖ ❯✌☞❬❩✘✓❢❯♥❯✌✓✦☞❬▲✰❯✚✏ ✎✉❭❪❩ ✟✧☞✢✏✺❑✕✓❏❙✰❯✌✓✥✖❘❖ ❯❁➃✛✏★✖✘☞✜✓❏❛✳❲✝▲◆❑▼❩❳❖✈❫✌❭❪▲◆❙✺❩▼❑✕☞❬▲➉❑❘❲➆❵✑✖✎❑✩✝✳❭❪▲➄➋✒❲☎❯✓▲✒☞
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✡
▲
☎ ✢✫☎✄✗ ✗✰☎ ✙ ✽✯ ✲☛✪✵ ✢✠✟ ✍✫✝✠✤✥☎✞✔✭✟❇☎✞✑✄✟ ✍✠✤✥☎✞✝ ✗✷✶ ☎✞✑✄✟ ✙✚✟✎✑✼✍✾ ✲✕✬✑✄✟✴✗✞✟✓☛⑩î✎✍✫✝✠✟✚✢ ✗✞✟ ✽✯ ✲☎✞✍  ✲☎ ✢✠✤✥☛✪☛✌✟✎✍ ✗✞✟ ✛✩ ✥✦✖☎✄✟✎✛✬✛✘✟❇✢✾✟
✍✫✝✠✤✥☎✞✔✆ ✲✕✬✍▲✛✩ ❂✙ ✽✯ ✲☎✄✗✰✕⑤î✎✝✠✟
✡










ë✹✟■✗✰✕✘✢✫✵✺✤✆✢✫✕✬✍✫✕✩★✮ ➅ê✞✕✘✟✎✑✪✟✎✑✼✍✠✟✎✑✄✗✰☎ ✒✎✍✠✒❀✙✚✤✥✑❖◆✎☎✪✗✄ ✲✑✄✢❳✛✻✶❏✤❲ê✺❋✫✟✚✙✎✍✫✕✩★✮✗✞✟▲✙✚✤✥✑✄✙✚✟✎✑✼✍✫✝✠✟✎✝❍☎✞✑❆☛●  ❱✰✕✬☛✜☎✞☛ ✗✞✟❉✛✻✶❏✒✎✑✄✟✎✝✫✂✆✕✘✟


















































































































❈ ◗ ✗✞✤✥✑✼✍☞✛✘✟ ✛✩ ✲✑✄✙✚✟✎☛✌✟✎✑✼✍✌✟✚✢✠✍
✵✞✝✠✒✎✔P☎●✵✺✤✥☎✞✝➝➲✑✏✑✏✮✬✜✗✞✟✎✔✖✝✾ ✲✕✬✍▲ ✲✕✬✑✄✢✫✕❁ê✯ ✲✛✩ ✳✿✭✟✎✝❉✛✘✟✏✢✫✵✮✟✚✙✎✍✫✝✠✟✧✟✎✑✼✍✫✝✠✟✱å✕✏ ✥ ✟ ✦ ✟✎✍❈✵✞✛✬☎✄✢ ❫➍å✕✏✑✏ ❳✱✟ ✦  ✚✔✭✟✚✙✣☎✞✑ ✙ ✽✯ ✲☛✪✵ ✗✞✟✣✔P☎✄✟







☎ ✢✾✤✥✛✻❖✼✗✞✟❋✑✄✤✥☛➐ê✞✝✠✟✎☎✰❱ ✵✞✝✠✤✧❋◗✟✎✍✠✢▲✤✥✑✼✍▲✵✺✤✥☎✞✝❀✤❲ê✺❋✫✟✚✙✎✍✫✕✩★✁✗✞✟❋✗✰✕✬☛✪✕✬✑✼☎✄✟✎✝■✛✘✟❋✢✠✟✎☎✞✕✬✛✺✟✎✑ ✒✎✑✄✟✎✝✫✂✆✕✘✟✱✟✎✍❀✝✠✒✚✗✰☎✞✕✬✝✠✟✱ ✲✕✬✑✄✢✠✕






































































































✙✚✤✥✝✫✝✠✟✚✢✫✵✮✤✥✑✄✗❚❊ ✛✩  ✦✖☎✯ ✲✑✼✍✫✕✬✍✠✒✌✗✞✟☞✛✬☎✞☛✪✕⑤î✎✝✠✟ ❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔ ✝✠✟✚✙✎☎✄✟✎✕✬✛✬✛✬✕❄✵✯ ✲✝★✛✘✟✪✗✞✒✎✍✠✟✚✙✎✍✠✟✎☎✞✝✜✟✎✍
✍
✛✘✟➍ê✞✝✫☎✞✕✬✍❂✗✞✟
★◆✤✥✑✄✗ ✗✞✟●✙✎✕✘✟✎✛❀✕✬✑✼✍✠✒✎✂✆✝✠✒ ✵✮✟✎✑✄✗✄ ✲✑✖✍✽✛✘✟ ☛⑩û✎☛✌✟ ✍✠✟✎☛✪✵✄✢
✡












































































































✍✾ ✲✑✼✍❋✗✞✤✥✑✞✑✄✒★✛✻✶❏✟❲❱✰✵✞✝✠✟✚✢✠✢✫✕✘✤✥✑❇✗✰☎❇✢✾✟✎☎✞✕✬✛▼✗✷✶ ☎✞✑ ✗✞✒✎✍✠✟✚✙✎✍✠✟✎☎✞✝ ❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔✺❖✯✤✥✑✓✔✭✤✥✕✬✍✣✍✫✝✾î✚✢✧✔✖✕✬✍✠✟❂✛✻✶ ✕✬✑✼✍✠✒✎✝✾û✎✍✏✗✞✟✚✢✏✙✚✟✎✑✼✍✫✝✾ ✲✛✘✟✚✢
✢✾✤✥✛✩ ✲✕✬✝✠✟✚✢
✡✼❙
✑ ✟➤ß✺✟✎✍✳❖✭✙✚✟✎✛✬✛✘✟✚✢③ø ✙✎✕❩✤◆ß✺✝✠✟✎✑✼✍❍☎✞✑✄✟✧✢✫☎✞✝ ★◆ ✥✙✚✟✧✗✞✟✧✙✚✤✥✛✬✛✘✟✚✙✎✍✫✕✘✤✥✑✢✎ ✙✚✤✥✑✄✢✫✕✘✗✞✒✎✝✾ ◆ê✞✛✘✟❻ø▼✗✄ ✲✑✄✢❉✛✘✟✣✙✳ ✥✢❈✗✞✟★◗●❋
❙
✥✮☎ ❈✮❖✭☎✞✑







✟✧✵✞✛✬☎✄✢✳❖✆✛✻✶❏✟❲❱✰✍✠✟✎✑✄✢✫✕✘✤✥✑ ✗✷✶ ☎✞✑✄✟✧✂✭✟✎✝③ê✮✟✏✒✎✛✘✟✚✙✎✍✫✝✠✤✥☛● ✲✂✆✑✄✒✎✍✫✕✘✦✼☎✄✟★ ✲☎ ☛●  ❱P✕✬☛✽☎✞☛ ✗✞✟✏✢✠✤✥✑●✒✎☛✪✕✘✢✠✢✫✕✘✤✥✑▲❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔●✟✚✢✠✍






















✍✠✟✎☛✪✵✄✢ ❖✼✛✩ ✜✗✰✕✬☛✪✕✬✑✼☎✞✍✫✕✘✤✥✑ ✗✞✟✣✛✩  ★❘✟✎✑❁û✎✍✫✝✠✟✏✗✷✶ ✕✬✑✼✍✠✒✎✂✆✝✾ ✲✍✫✕✘✤✥✑ ✑✪✝✠✟✎✛⑤î✎✔✭✟❋✗✞✟✣✛✩ ❂☛● ✲✑✞✕⑤î✎✝✠✟✏✗✞✤✥✑✖✍❉✛✻✶❏✤✥✵✞✍✫✕✘✦✖☎✄✟✏✗✰☎ ✗✞✒✎✍✠✟✚✙✎✍✠✟✎☎✞✝❀✢✾✟✎✝✾ 
 ✲✂✭✟✎✑✄✙✚✒✚✟✽✟✎✍èê✞✕✘✟✎✑❇✟✎✑✼✍✠✟✎✑✄✗✰☎✴✗✞✟✚✢✣✙✳ ✲✵✯ ✥✙✎✕✬✍✠✒✚✢❋✗✷✶ ☎✞✑✄✟❂✒✎✛✘✟✚✙✎✍✫✝✠✤✥✑✞✕✘✦✼☎✄✟✜✝✾ ✲✵✞✕✘✗✞✟✜❊❆✝✠✟✚✗✰☎✞✕✬✝✠✟✜ ✲☎✓☛●  ❱✰✕✬☛✜☎✞☛ ✙✚✟✎✛✬☎✞✕óø ✙✎✕
✡










































❊❇✛✻✶✸ ✲✕✘✗✞✟❑✗✷✶ ☎✞✑✄✟❑✙✳ ✲☛✌✒✎✝✾ ❇☛✽☎✞✛✬✍✫✕✬✵✞✕ ❱✰✟✎✛▲☛✌✤✥✑✖✍✠✒✚✟ ✢✠☎✞✝✽☎✞✑ ✂✆✝✾ ✲✑✄✗ ✟✎✍✽☎✞✑✞✕✘✦✖☎✄✟●☛✪✕✬✝✠✤✥✕✬✝
✡
ë▼  ✗✰✕✘✢✠✙✎✝✫✕✬☛✪✕✬✑✯ ✲✍✫✕✘✤✥✑ ✟✎✑✖✍✫✝✠✟ ✛✘✟✚✢
❯ ✟✎✍✱✛✘✟✚✢ ✽✯ ✥✗✰✝✠✤✥✑✄✢❂✢✳✶❏✟➤ß✷✟✚✙✎✍✫☎✄✟✪✟✎✑❁ ✲✑✯ ✲✛✬✿✰✢✾ ✲✑✖✍★✛✩ ✱★❘✤✥✝✫☛✌✟☞✟✎✍★✛✩  ✗✰✕✬✝✠✟✚✙✎✍✫✕✘✤✥✑❅✗✞✟❆✛✻✶ ✕✬☛● ✲✂✭✟✪✗✞✟☞✛✩  ✂✭✟✎✝③ê✮✟
✡
ë▼  ✍✠✟✚✙ ✽✞✑✞✕✘✦✼☎✄✟





ù ✥✕æ✱ ✥✢✾✢✠✤✖✙✎✕✘✒✚✢❂❊❑✙ ✽✯ ✥✦✼☎✄✟✌☛✪✕✬✝✠✤✥✕✬✝✠✢❂✵✺✟✎✝✫☛✌✟✎✍✫✍✠✟✎✑✼✍✽✗✞✟☞✝✠✒✚✙✚✤✥✛✬✍✠✟✎✝✜✛✘✟✚✢★✵ ✽✄✤✥✍✠✤✥✑✄✢ ❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔❚✟✎✍✜ ✲✕✬✑✄✢✠✕
✗✷✶✸ ✥✙✚✙✚✒✚✗✞✟✎✝✌❊❇✛✩ ❇✗✰✕✘✢✠✍✫✝✫✕➎ê✞☎✞✍✫✕✘✤✥✑ ✗✞✟●✛✬☎✞☛✪✕⑤î✎✝✠✟  ✲☎ ✢✠✤✥✛❀✟✎✍☞ ✲☎✰❱❚✍✠✟✎☛✪✵✄✢☞✗✷✶✸ ✲✝✫✝✫✕✬✔✭✒✚✟
✡
þ








➲✰❖✄☎✞✑ ✵ ✽✄✤✥✍✠✤✥✑✓✂✼ ✲☛✪☛● ☞✵✺✒✎✑✄✒✎✍✫✝✾ ✲✑✼✍✏✗✄ ✲✑✄✢✣✛✻✶✸ ✲✍✫☛✌✤✆✢✫✵ ✽❁î✎✝✠✟❂✕✬✑✖✍✠✟✎✝✾ ✲✂✆✕✬✍❋ ✚✔✭✟✚✙




✵✺✤✥✕✬✑✼✍✠✒✚✢✜✢✫☎✞✝★✛✘✟❆☛●  ❱P✕✬☛✽☎✞☛ ✗✞✟☞✙✚✟✎✍✫✍✠✟☞✂✭✟✎✝③ê✮✟✪✗✞✟☞✵✯ ✲✝✫✍✫✕✘✙✎☎✞✛✘✟✚✢✍✌★✝✠✒ ✍✯✒✚✙ ✽✞✕✘✢✠✢✠✟✎✑✼✍❆✙✚✟ ★ ✝✠✤✥✑✖✍❂✗✷✶❏✤✥✑✄✗✞✟✪✔✭✟✎✝✠✢✱✛✘✟ ✽✯ ✲☎✞✍❂✗✞✟☞✛✩ 
✍✠✤✥☎✞✝
✡















✂ ✴✒✴☎✄ ✲ ✂
✬




























☛✌☞✎✍ ✆  ★✠  ✩☞ ✁ ✰✫✤✴✰✩❍✸✷❂✿✥✤✖✑✔✓✖✷●✑✘❖✥❃❉✢✥✓◗✮✩✢✥✓♠■✌✿✸✱❆✑✘✗❚✓✖✷❂✰✚✷❁✓✥▲✈❡❲✂✡✰ ✂✸✱❄✢✕✰✚❃ ✢ ✕✻✷●✤✴✰✚✑❅✷✂✮✩✢ ✄ ☛✝☛ ✆●❦
✙✚✤✥✑✖✔✭✟✎✝✫✍✫✕✘✢✠✢✾ ✲✑✖✍❂✛✩ ✌✛✬☎✞☛✪✕⑤î✎✝✠✟ ❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤ ✔✴ ✲✕✬✑✄✢✫✕❳✝✠✒✚✙✚✤✥✛✬✍✠✒✚✟☞✟✎✑✴✢✠✕✬✂✆✑✯ ✲☎✰❱ ✒✎✛✘✟✚✙✎✍✫✝✫✕✘✦✼☎✄✟✚✢★✦✖☎✞✕❳✢✠✤✥✑✼✍★✟✎✑✄✢✫☎✞✕✬✍✠✟✽☛✪✕✘✢✱✟✎✑✴✍✠✟✎☛✪✵✄✢
✟✎✍✏✢✠✤✥☛✪☛✌✒✚✢✧ ✲✑✯ ✲✛✘✤✥✂✆✕✘✦✖☎✄✟✎☛✌✟✎✑✼✍✳❖❩✵✞☎✞✕✘✢✧✟✎✑✞✝✠✟✎✂✆✕✘✢✫✍✫✝✠✒✚✢✧✵✯ ✲✝■✛✘✟✵ê✞✕✩ ✲✕✘✢✣✗✷✶ ☎✞✑✄✟❂✒✎✛✘✟✚✙✎✍✫✝✠✤✥✑✞✕✘✦✖☎✄✟❂✝✾ ✲✵✞✕✘✗✞✟
✡
✳ ✯✠✟ ✳✵✺❄✸●❇✰✺✑✏ ✌✰✴ ❃✻❅ ❀ ❋ ❍ ❏✾✴
✹ ✏❀✿✒✏✠✓ ❂✍✕✛✚ ❄ ✂☛❁ ✿❁✾ ✚✵❅ ❃ ❅ ✚
✠✩✧✁ ✩✧☛✡✼✧☛✡ ✂ ✬



















































































✢✾✤✥✑✼✍  ✥✢✠✢✠☎✞✝✠✒✚✟✚✢✓✙ ✽✯ ✥✙✎☎✞✑✄✟ ✢✠✒✎✵✯ ✲✝✠✒✎☛✌✟✎✑✼✍ ✵✯ ✲✝✓☎✞✑ ☛✌✤✥✍✠✟✎☎✞✝
✡
ë▼  ✵✺✤✆✢✫✕✬✍✫✕✘✤✥✑ ✟✚✢✠✍ ✝✠✟✎✵✮✒✎✝✠✒✚✟ ✂✆✝
✁
✙✚✟❅❊ ☎✞✑ ✢✫✿P✢✠✍✾î✎☛✌✟❁✗✞✟
 ✂✁☎✄✯✆  ★✠ s✌☞ ✗❳❍✕■✌✿✸✎❱✰❩✮ ✳ ❃★✙❯■✌✿✸✱❆✑✘✗❚✓✖✷❂✰✚✷ ✮✩✢ ✁ ✍✣▼ ✍ ✗❁✂❳✍✈▲ ✄ ☛✏☛✝✆
nm


























☛ ☞✎✍ ✆  ★✠ ☛★☞✝✆◆✙✡✑❅✷❤✿❩✮✩✢❫✤✴✗✫✷❤✰✫✷❁✑✘✗✫✙r✮✻✢✖✓◗■✌✿✸✱❆✑✘✗✚✓✕✷❂✰✚✷❁✓❩✢✸✙ ✓✖✑❅✷❂✢❩✢✸✷❋✢✥✙r✰✟✞✸✑❅✎◗❃★✷❂▲✠✆◆✙❳✢♦✤✦✗✚❃❉✢❩✮✩✢✸✙❉✷❂✿✦✢❯✢✥✓✖✷✹❍✕✗✚✙❉✓✖✷❁✑❅✷●❃❉✿✕✢✭✮✩✢ ✁✓✄✝✄✝✄✏✆✭❈✌✰✚✓
❍✕✗❪✮✩✢✸❃★✤✕✓✸▲













































ù ✤✥☎✞✝■✛✘✟✚✢■✦✼☎✯ ✲✝✾ ✲✑✖✍✠✟✱✵✞✝✠✟✎☛✪✕✘✟✎✝✠✢ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍✠✢✳❖✰✛✩ ✽✍✫✝✾ ✲✑✄✢✫☛✪✕✘✢✠✢✠✕✘✤✥✑✓✗✞✟✚✢▲✕✬✑ ★❘✤✥✝✫☛● ✲✍✫✕✘✤✥✑✄✢✣✟✚✢✠✍
 ✥✢✾✢✫☎✞✝✠✒✚✟★✔P✕✩ ✜✛✘✟✚✢✏ ✲✑✄✙✎✕✘✟✎✑✞✑✄✟✚✢❉ê✺✤✥☎✄✙✎✛✘✟✚✢✧✗✞✟★✙✚✤✥☎✞✝✾ ✲✑✼✍✏✕✬✑✄✢✫✍✾ ✲✛✬✛✘✒✚✟✚✢■✵✯ ✲✝
❙❍❨






















ù✁✤✥☎✞✝❉✗✞✟✚✢✍❯ ✗✞✟▲✛✻✶❏✤✥✝✠✗✰✝✠✟✣✗✰☎❘◗✁✟✧✦☞❖✆✛✘✟ ★ ✝✠✤✥✑✖✍❈✗✷✶❏✤✥✑✄✗✞✟✌❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔✪✟✚✢✫✍❈✙✚✤✥✑✞✕✘✦✖☎✄✟
✡
★✏✑✄✟❀☛✌✟✚✢✫☎✞✝✠✟✣✗✞✟✚✢❳✍✠✟✎☛✪✵✄✢❍✗✷✶✸ ✲✝✫✝✫✕✬✔✭✒✚✟
 ✲☎ ✢✠✤✥✛❉✵✮✟✎✝✫☛✌✟✎✍❆✗✞✤✥✑✄✙ ✗✞✟●✝✠✟✚✙✚✤✥✑✄✢✫✍✫✝✫☎✞✕✬✝✠✟ ✛✘✟✌✵✞✝✠✤
✰










ò✑✏♥ø♠ò✑✏✑✏❨❳✱✟✧✦➄æ❲❖✄✛✘✟ ★ ✝✠✤✥✑✖✍✏✗✷✶❏✤✥✑✄✗✞✟✜✗✷✶❏✤✥✑✄✗✞✟❆✟✚✢✫✍✧✢✠✵ ✽✄✒✎✝✫✕✘✦✼☎✄✟✽✟✎✍
✛✩  ✢✠✟✎☎✞✛✘✟✽✕✬✑ ★❘✤✥✝✫☛● ✲✍✫✕✘✤✥✑❁✗✞✟✚✢✏✍✠✟✎☛✪✵✄✢✱✗✷✶✸ ✲✝✫✝✫✕✬✔✭✒✚✟❆✗✞✟✚✢✏✵ ✽✄✤✥✍✠✤✥✑✄✢✒❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔  ✲☎ ✢✠✤✥✛ ✑✄✟❆✢✫☎✜✤✌✍✧✵✞✛✬☎✄✢❋✵✺✤✥☎✞✝✏✝✠✟✚✙✚✤✥✑✄✢✫✍✫✝✫☎✞✕✬✝✠✟
✛✩ ✌✗✰✕✬✝✠✟✚✙✎✍✫✕✘✤✥✑ ✗✞✟✚✢■✂✭✟✎✝③ê✺✟✚✢
✡




















ê✞✕✘✟✎✑ ✦✼☎✄✟ ✛✻✶❏✤❲ê✺❋✫✟✚✙✎✍✫✕✩★✱✵✞✝✫✕✬✑✄✙✎✕✬✵✯ ✲✛✧✵✺✤✥☎✞✝✌☎✞✑✄✟✬ê✮✤✥✑✞✑✄✟❇✟✆✤●✙✳ ✥✙✎✕✬✍✠✒❇✗✰☎ ✗✞✒✎✍✠✟✚✙✎✍✠✟✎☎✞✝ ✟✚✢✠✍✌✗✞✟ ✝✠✒✚✙✚✤✥✛✬✍✠✟✎✝✌✛✘✟ ☛●  ❱✰✕✬☛✜☎✞☛ ✗✞✟





















✟✎✛✬☎✞✕óø ✙✎✕✷✵✮✟✎✝✫☛✌✟✎✍■✗✷✶❏✤❲ê✞✍✠✟✎✑✞✕✬✝■☎✞✑✄✟➨ê✮✤✥✑✄✟✱✗✰✕✘✢✫✍✫✝✫✕➎ê✞☎✞✍✫✕✘✤✥✑ ✗✞✟✧✛✩ ✽✛✬☎✞☛✪✕⑤î✎✝✠✟❂ ✲☎ ✢✠✤✥✛✻❖✰✙✆✶❏✟✚✢✫✍✣❊❆✗✰✕✬✝✠✟
☎✞✑✄✟✓✗✰✕✘✢✫✍✫✝✫✕➎ê✞☎✞✍✫✕✘✤✥✑  ✲☎✞✍✠✤✥✝✫✕✘✢  ✲✑✼✍●☎✞✑✄✟●ê✮✤✥✑✞✑✄✟❑✝✠✟✚✙✚✤✥✑✄✢✫✍✫✝✫☎✄✙✎✍✫✕✘✤✥✑ ✗✰☎ ✵✯ ✲✝✾ ✲☛⑩î✎✍✫✝✠✟❇✗✷✶ ✕✬☛✪✵✯ ✥✙✎✍●✗✞✟✓✛✩ ✴✂✭✟✎✝③ê✮✟
✡❄❙
✑















✛✻✶❏✟✎✑✄✢✠✟✎☛➐ê✞✛✘✟❇✗✞✟✚✢ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍✠✢✪✔✭✟✎✝✠✢☞☎✞✑ ✵✮✤✥✕✬✑✖✍✌✗✞✟ ✙✚✤✥✑✼✔✭✟✎✝✫✂✭✟✎✑✄✙✚✟✓✢✠✕✬✍✫☎✄✒✓❊❇☎✞✑✄✟  ✲✛✬✍✫✕✬✍✫☎✄✗✞✟✓✗✞✟✕å➊å ❍P☛ ✗✄ ✲✑✄✢☞✛✩ 


















✙✚✤✥✛✬✛✘✟✚✙✎✍✠✟✎✑✼✍❉✵✞✛✬☎✄✢❄✗✞✟❉✛✬☎✞☛✪✕⑤î✎✝✠✟✧✦✼☎✄✟▲✗✷✶✸ ✲☎✞✍✫✝✠✟■✟✎✍❄✛✩ ❋✗✰✕✘✢✫✍✫✝✫✕➎ê✞☎✞✍✫✕✘✤✥✑  ✲☎✪✢✠✤✥✛✞✵✞✝✠✟✎✑✄✗✌ ✲✛✘✤✥✝✠✢❳✛✩  ★◆✤✥✝✫☛✌✟▲✗✷✶ ☎✞✑✌✙✎✝✠✤✥✕✘✢✠✢✾ ✲✑✼✍✳❖








✞☛✡✌☞✁ ✸✏✄✂✆☎✥✢✤☞★✍✑✏✁✒ ✔☎✖✘✗ ✪✬✏✁✔☎✭ ☞✥✛ ✯ ☞✥✔☎✖ ✵ ✶✸✶ ☞ ✖✞✝✠✟ ✹✻✴ ✦
✛✩ ❑☛✌✤✥✕✬✍✫✕✘✒ ✗✞✟✚✢ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍✠✢✽✵✺✤✥✕✬✑✼✍✠✟✌✛✘✟●☛●  ❱P✕✬☛✽☎✞☛ ✗✞✟●✛✩ 
✂✭✟✎✝③ê✮✟✱❊ å➊å✌❍P☛  ✲✛✘✤✥✝✠✢▲✦✖☎✄✟✧✛✻✶✸ ✲☎✞✍✫✝✠✟❋☛✌✤✥✕✬✍✫✕✘✒❋✵✺✤✥✕✬✑✼✍✠✟❋✵✮✟✎☎ ✵✞✛✬☎✄✢ ✽✯ ✲☎✞✍▲❊✱➲➊ý ❍✖☛
✡
☎ ✛✺✢✳✶✸ ✲✂✆✕✬✍❀✛✩❊✜✗✷✶ ☎✞✑ ✙✚✤✥☛✪✵✞✝✠✤✥☛✪✕✘✢















✗✞✟✚✢❑✙✚✟✚✢ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍✠✢❑✗✰✕✬✍✠✢ ✝✙✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✠✍✾ ✲✍✠✢ ✗✞✟ ✂✼ ✲✝✠✗✞✟✠✟ ✟✚✢✫✍ ✗✞✟ ✵✮✟✎✝✫☛✌✟✎✍✫✍✫✝✠✟ ☎✞✑✄✟ ☛✌✟✎✕✬✛✬✛✘✟✎☎✞✝✠✟❇✝✠✒✣❋✫✟✚✙✎✍✫✕✘✤✥✑ ✗✞✟✚✢ ✙✳ ✥✢✠✙✳ ✥✗✞✟✚✢
















✝✠✒✚✙✎☎✞✵✺✒✎✝✠✟✎✝❀✛✩ ❂✦✖☎✯ ✲✑✼✍✫✕✬✍✠✒❋✗✞✟✣✛✬☎✞☛✪✕⑤î✎✝✠✟ ❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔●✙✚✤✥✛✬✛✘✟✚✙✎✍✠✒✚✟✏✵✯ ✲✝❉✙ ✽✯ ✥✙✎☎✞✑ ✗✞✟✚✢✭✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍✠✢❀✗✄ ✲✑✄✢❍✛✘✟✧✍✠✟✎☛✪✵✄✢
✡
ù ✤✥☎✞✝❀✙✚✟✚✙✎✕✻❖
✤✥✑ ☎✞✍✫✕✬✛✬✕✘✢✠✟ ✗✞✟✚✢✜✵ ✽✄✤✥✍✠✤✥☛✽☎✞✛✬✍✫✕✬✵✞✛✬✕✘✙✳ ✲✍✠✟✎☎✞✝✠✢✌✢✫✕✬✍✫☎✄✒✚✢❆✟✎✑ ✽✯ ✲☎✞✍☞✗✞✟✌✛✩ ✓✍✠✤✥☎✞✝
✡
ë▼✟✚✢ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✠✍✾ ✲✍✠✢✽✒✎✍✾ ✲✑✖✍☞✗✰✕✘✢✠✵✮✟✎✝✠✢✠✒✚✢✽✗✄ ✲✑✄✢❆☎✞✑
✛✩ ✲✝✫✂✭✟❆✙ ✽✯ ✲☛✪✵✹❖❩✛✘✟✚✢❋✙ ✽✄✟✎☛✪✕✬✑✄✢✱✤✥✵✞✍✫✕✘✦✼☎✄✟✚✢❋✢✠✤✥✑✖✍❋✗✰✕óß✷✒✎✝✠✟✎✑✼✍✠✢✱✟✎✍✧✛✘✟✚✢✧✵ ✽✄✤✥✍✠✤✥✑✄✢★ ✲✝✫✝✫✕✬✔✭✟✎✑✼✍★ ✲☎❇✑✞✕✬✔✭✟✳ ✲☎ ✗✞✟✚✢➅ù ✥✴✢✱ ✚✔✭✟✚✙✽☎✞✑✄✟
✗✰✕✘✢✠✵✮✟✎✝✠✢✫✕✘✤✥✑✪✟✎✑☞✍✠✟✎☛✪✵✄✢
✡
ù❳ ✲✝❈✙✚✤✥✑✄✢✠✒✚✦✼☎✄✟✎✑✖✍✳❖✆✢✫✕✰✛✻✶❏✤✥✑☞✔✭✟✎☎✞✍ ✝✠✒✚✗✰☎✞✕✬✝✠✟▲✛✩  ★◆✟✎✑❁û✎✍✫✝✠✟▲✗✷✶ ✕✬✑✼✍✠✒✎✂✆✝✾ ✲✍✫✕✘✤✥✑●✟✎✑☞✍✠✟✎☛✪✵✄✢❄✗✰☎✪✢✫✕✬✂✆✑✯ ✲✛❢ø✹✗✞✟
✛✻✶❏✤✥✝✠✗✰✝✠✟✜✗✞✟✱✛✩ ☞✗✰☎✞✝✠✒✚✟★✗✰☎ ✍❩ ✥✢ ✽ ❋❀✟✎✝✠✟✎✑❄❍✭✤✳✔✺❖✄✙✆✶❏✟✚✢✫✍✣❊☞✗✰✕✬✝✠✟★✦✖☎✄✟✎✛✘✦✼☎✄✟✚✢■✑✯ ✲✑✄✤✆✢✾✟✚✙✚✤✥✑✄✗✞✟✚✢tø❍✟✎✍✣✗✰☎ ☛⑩û✎☛✌✟★✙✚✤✥☎✞✵✓✗✰✕✬☛✪✕✬✑✼☎✄✟✎✝
✛✘✟➄ê✞✝✫☎✞✕✬✍✏✗✞✟ ★◆✤✥✑✄✗✓✗✞✟❂✙✎✕✘✟✎✛✻❖✄✤✥✑❇✗✞✤✥✕✬✍■★◆ ✲✕✬✝✠✟❂✟✎✑ ✢✠✤✥✝✫✍✠✟❂✦✖☎✄✟★✙ ✽✯ ✥✦✖☎✄✟➐ù ✥ ✑✄✟✱✔✭✤✥✕✘✟✜✦✖☎✹✶ ☎✞✑✓☎✞✑✞✕✘✦✖☎✄✟ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍
✡✄❨
 ✲✑✄✢✏✙✚✟
ê✞☎✞✍✳❖✹☎✞✑❅✟✎✑✄✢✠✟✎☛➐ê✞✛✘✟ ✗✞✟✪☛✪✕✬✝✠✤✥✕✬✝✠✢✜✢✾✟✚✙✚✤✥✑✄✗✄ ✲✕✬✝✠✟✚✢✽  ✒✎✍✠✒☞✕✬✑✄✢✫✍✾ ✲✛✬✛✘✒●✟✎✑ ✽✯ ✲☎✞✍✜✗✞✟✪✛✩ ❑✍✠✤✥☎✞✝✳❖✹✵✮✟✎✝✫☛✌✟✎✍✫✍✾ ✲✑✖✍✽✗✞✟✌★◆✤✖✙✳ ✲✛✬✕✘✢✾✟✎✝★✛✩ 





























































✂ ✸ ✹★✰ ✲ ✶☞✴
✬
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✛✘✟✚✢ ★◆✤✖✙✳ ✲✛✘✟✚✢✣✗✞✟✚✢✣☛✪✕✬✝✠✤✥✕✬✝✠✢✧✢✠✟✚✙✚✤✥✑✄✗✄ ✲✕✬✝✠✟✚✢❋✗✞✟✎✔✥ ✲✕✘✟✎✑✖✍✣✍✠✟✎✑✞✕✬✝✧✙✚✤✥☛✪✵✞✍✠✟✽✗✰☎✓✙ ✽✯ ✲☛✪✵ ✗✞✟❂✔✖☎✄✟★✢✠✤✥☎✵✽✯ ✲✕✬✍✠✒✽ ✲✕✬✑✄✢✫✕▼✦✖☎✄✟★✗✞✟
✛✩ ✴✗✰✕✘✢✫✵✮✟✎✝✠✢✠✕✘✤✥✑ ✗✞✟✚✢☞✗✰✕✘✢✫✍✾ ✲✑✄✙✚✟✚✢ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍❯❚✻✍✠✤✥☎✞✝
✡❄❙




















❫✧☛ ✟✎✍●✬✟❵❆✙✎☛ ✙✚✤✥✝✫✝✠✟✚✢✠✵✮✤✥✑✄✗✄ ✲✑✖✍■✝✠✟✚✢✫✵✮✟✚✙✎✍✫✕✬✔✭✟✎☛✌✟✎✑✖✍✧ ✲☎✰❱ ✽✄✒✎✛✬✕✘✤✆✢✫✍✾ ✲✍✠✢









❜✌☞✎✍✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✚✏✓✒✜✛✣✢ ✒✜✛❃❈✣■ ✏✓✘★✧✣✩❙✛✠✢ ✫
✗✞✟■✂✆✝✾ ✲✑✄✗✞✢❉☛✪✕✬✝✠✤✥✕✬✝✠✢❉✢✫✵ ✽✄✒✎✝✫✕✘✦✖☎✄✟✚✢❍✒✎✍✾ ✲✑✖✍❉✍✠✟✚✙ ✽✞✑✞✕✘✦✼☎✄✟✎☛✌✟✎✑✖✍■✗✰✕✩❝●✙✎✕✬✛✘✟✏❊✱✝✠✒✳ ✲✛✬✕✘✢✠✟✎✝✳❖












✒✎✛✬✕✬☛✪✕✬✍✠✟✎✝❀☎✞✑❑✙ ✽✯ ✲☛✪✵ ✗✞✟✏✔✖☎✄✟✏✝✠✟✎✔P✕✘✟✎✑✼✍✣❊✜✒✎✛✬✕✬☛✪✕✬✑✄✟✎✝▲✛✘✟✚✢❀✵ ✽✄✤✥✍✠✤✥✑✄✢ ✽✄✤✥✝✠✢❯❚ ✙ ✽✯ ✲☛✪✵
✡rq
✤✥☎✞✝■✙✚✟✚✙✎✕✻❖✰✤✥✑ ✵✺✟✎☎✞✍❉✕✬☛● ✲✂✆✕✬✑✄✟✎✝
✛✻✶ ✕✬✑✄✢✠✍✾ ✲✛✬✛✩ ✲✍✫✕✘✤✥✑✓✗✷✶ ☎✞✑ ✗✰✕✩ ✲✵ ✽✞✝✾ ✲✂✆☛✌✟❂ ✲☎❑✙✚✟✎✑✼✍✫✝✠✟✱✗✞✟✱✤✥✵✞✍✫✕✘✦✼☎✄✟❋✗✞✟❋✙ ✽✯ ✥✦✖☎✄✟✏☛✪✕✬✝✠✤✥✕✬✝■✢✠✟✚✙✚✤✥✑✄✗✄ ✲✕✬✝✠✟
✡
❨❀✟✎✵✺✟✎✑✄✗✄ ✲✑✼✍✳❖✰✵✞✛✬☎✄✢✫✕✘✟✎☎✞✝✠✢

























































❱✞✒✚✢❭➋❊➌✰❱❇★①➋✥✙✚✟✚✢❀✗✷✶❏✟✎✑✼✍✪➍✒➎✍➏✧➐r➏✍➑❭➒ ⑤③➓✮➔✒➓✮→ ➌r➣ ➔✪↔ ➒r➣ ↔☎↕ ➋ ➔ ➏✕➌r➍✒➑✙➙ ↔ ➋❢➐r➏➛➣■➋ ↕✍➓ ➣✬➣☎➏ ➓ ➒ ➔✪↔☎➜ ➌③➏✟➝
❩
➋✱➒ ⑤③➓✮➔✒➓❃↕ ➋ ➔✪⑤③➓ ➐r➏❇➎ ➔ ➋❊➞ ➔ ➣☎➎✕➟ ❳✕➍✒➏ → ➏✕➞ ➔➠↕✍➓ ➌r➍✕✺❴➎✍➏✟➡③➣☎➏✍➑ ↕ t✮➞③➏✍➑ ➓ ➞ ➔ ➎ ➔ ➎ ➔ ➍ ➓ ➞ ➜ ➌③➎✍➑✶➐r➏ → ➋❊➞ ↔ ❳✕➍✒➏➤➢✳➍✒➎✍➐❚➌ ↔ ➍✒➏❢➣☎➏✍➑✶➒❙➏✕➍ ➔ ➏✍➑
 ✂✁☎✄✝✆✁ ✟✞✄✂✮✠✆☎✙✺ ✘✹✛❃✥➇★✞✝✒✤✣✢✱✔✰✢✓✷✹✘✯✚❃✦✸☛✯★✬✑●✢ ✢✪✔✪✥✶✷✹✘✍✌❏✛✡✘✍✔✰✎✓✢✗✦✸✢❄✥✫✑●✘✯★✩✔✧✭✸✑●✘✍✤❑✛✣✢✒✔✳✦✸✢❄✌➛★✬✑✓✘✍★✬✑✹✔❄✦✸✢✙✵✒✘❑✷✹☛✍✲✴✢✒✔✽✦✍★ ✟❏✎✰✑●✢✰✚✣✥❈✢✪✔✱✦✍★✩✔➇✛✡✘✍✔✰✎✪✔➤✔✪✤✟✑✡✠
✎✰✥❈☛✰✭❊✢✪✔✰▲☛☎ ✢ ✛❃✑●✢✰✌➠★■✢✒✑❢✎✰✥❖☛ ✭❁✢❇✷✓✘✯✌❘✛✣✘✕✔✰✎❇✦③✺ ✤✟✚♦✤✟✚✼★✞✝✒✤✣✢➠✌➠★✬✑●✘✍★✬✑P✦❁✢✏✑●☛✌☞✸✘✍✚✍✠❊▲✏✎✳✌ ✢✰✥ ✦✸✢❏✵✒✘ ✷✹☛✯✲✴✢✒✑❁▲✔✓✱✌ ✑●✢❖✭❊☛✍✑●✦❁✢✏✲✴✢✒✔✶✿✡✎✰✲❍★■✘✕✔✪✥❈☛✍✥✫✔
✔✪★✬✥➇✤✣✎✪✔✶☛✯✤ ✵✒✘✯✚❃✦➤✦✍✤✽✷✹✿✡☛✯✌❘✛③▲✕☎✻✢ ✔✰✢✹✷✓✘✯✚❃✦❇✎✒✥❈☛✰✭❊✢✗✖✝✷✹✘✯✚✡✔✪✥✫★✬✥➇✤✣✎✶✦❁✢➛✦❁✢✒✤✙✘❇✌➠★✬✑●✘✍★✬✑✹✔❡✛❚✲❍✤✮✔❡✛✡✢✰✥✫★✬✥✫✔✶✦✸✢✛✚❊▲✜✚➤✌ ✢✰✥✂✦❁✢ ✵✒✘❑✷✹☛✍✲✴✢ ✑❁▲✣✑❢✌ ✢✪✔✪✥






















  incident angle :
























✠✄✂❘✎✹✘✍✌✏✎✒✥➇✑✪★■✢❭✢✒✥❴☛✸✷✹✷✹✢❖✛❚✥❖☛✯✚❃✷✹✢ ✦✻✺ ✤✟✚❇✷✹❂✍✚❚✢ ✦❁✢❢❅➤★✬✚✡✔✪✥❈✘✍✚P✢✰✚❏✵✒✘✍✚❚✷✒✥➇★■✘✍✚✳✦✸✢❏✲❉✺ ☛✍✚✮✭✯✲✴✢ ✦✻✺ ★✬✚❃✷✰★■✦✸✢✰✚❃✷✹✢ ✦✸✢✒✔ ✛✣✿✡✘✯✥❖✘✯✚✡✔✰▲❙▼✞✩☞★◗✭✸✤✟✑●✢✒✔
✢✪✘❁✥✫✑✓☛✍★✬✥❈✢✪✔✶✦✸✢✬✫✭✑✙✑ ✮➇❱
➋❊➌✆☎ ↔ ➞ ➔ ➏✕➍ ★❈➋ ↕ ➏✍➑✯➡ ↕ ➏ ↕✕↔ ➐r➎✕➒r➣■➋✭◆✯➋❊➞ ➔ ➙ ↔ ➍ ➔ ➌③➏✕➣✬➣☎➏ → ➏✕➞ ➔ ➣■➋ ★❈➋ ↕ ➏➊➐r➏❘➑ ➓ ➍ ➔✪↔ ➏❘➐❚➌ ↕ t✮➞③➏❏➢ ➣✞✝ ↔ ➞ ➔ ➎✕➍ ↔ ➏✕➌r➍✝➐❚➌❢➒ ⑤③➓✮➔✒➓✮→ ➌r➣ ➔✪↔ ➒r➣ ↔☎↕ ➋ ➔ ➏✕➌r➍✯➝
❩





➏ ↕✰⑤③➓✮↔ ☎✜➐❚➌ ➔✩★ ➒❴➏P➐r➏❢➒ ⑤③➓✮➔✒➓✮→ ➌r➣ ➔✪↔ ➒r➣ ↔☎↕ ➋ ➔ ➏✕➌r➍P➋✱➎ ➔ ➎P➏❲❱❳➏ ↕✕➔ ➌③➎P➑✒➌ ↔ ➙✮➋❊➞ ➔ ➐r➏✍➑ ↕ ➍ ↔✬➔ ❳✕➍✒➏✍➑➛➐r➏❇➑✒➎✕➣☎➏ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ↕ ➋❊➍✰➋ ↕✕➔ ➎✕➍ ↔ ➑❯❚
➔✪↔☎➜ ➌③➏✍➑✧➐r➏P➣■➋✽➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ➐r➏✍➑➛➟✡➏✕➍✕✺❴➏✍➑➛➟✣➋ →✱→ ➋✗➐r➏ ✺✻➋✮➑✒➑✒➏❇➎✕➞③➏✕➍✪➟ ↔ ➏✟➝
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➋ ↔ ➞③➑ ↔ ➣☎➏ → ➋✱☎ ↔✬→ ➌ → ➐r➏❄➣■➋✾➟✡➏✕➍✕✺❴➏ ✾❑➝❡❨ ➓✮→ ➒ ➔ ➏ ➔ ➏✕➞✣➌❆➐❚➌✚★❈➋ ↔✬➔P➜ ➌③➏✱➣☎➏✽➙✡➏✕➍✪➍✒➏❄➐r➏✍➑ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑ ↕✍➓ ➌r➒❴➏✱➣■➋❋➣✬➌ →✱↔ ❳✕➍✒➏✗➏✕➞
➐r➏✍➑✰➑ ➓ ➌③➑➛➐r➏✯✶✟❵✟❣✽➞ →
✼✢✷✹✸
✾ ➏ ➔➠➜ ➌③➏❢➣✞✝❿➎ →✱↔ ➑✒➑ ↔☎➓ ➞✺✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙✜➑✓✝❿➏❲❱❳➏ ↕✕➔ ➌③➏P➒r➍ ↔ ➞ ↕✕↔ ➒✻➋❊➣☎➏ → ➏✕➞ ➔ ➐③➋❊➞③➑➛➣☎➏✻✺r➣☎➏✕➌☞➡✻➣■➋❇★❖➏✕➞③s ➔ ➍✒➏
➐✟✝❿➏✕➞ ➔ ➍✒➎✍➏✧➐r➏✍➑
q✻✪
➑ ➋✏➎ ➔ ➎ ↕✒⑤③➓✮↔ ➑ ↔ ➏➛➏✕➞ ✺ ➓ ➍ ➓ ➑ ↔ ➣ ↔☎↕ ➋ ➔ ➏✟➝
▲








⑤r↔ ➣ ↔ ➒③➑✾✿
q
➲➊➲✮✯➊➲❁❀ ➐ ➓ ➞ ➔ ➣☎➏✍➑ ↕ ➋❊➍✰➋ ↕✕➔ ➎✕➍ ↔ ➑ ➔✪↔☎➜ ➌③➏✍➑ ➐❚➌ ↕✍➓ ➞③➑ ➔ ➍✪➌ ↕✕➔ ➏✕➌r➍
✰
➟✟➌r➍✒➏✕➞ ➔










❧✤✣r❧✤✚✫♣☛✡✛✚ ✖✧✣✜✄❙♣✛✚✠✚ ✖✒☛✛✢✤✣✦✥✧✥★✄✧✔ ✩✫✪
②
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➝ ✇❄➞③➑
✬
☛✥✔ ✌❡❦✶✆✙☛♦♣✓✦ ✣✜✄ ❦✱✚■♣✶✢ ✐ ✠✜✥✦✥✱✰
❫☛✷➤➞③➑
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✣✄✚☎✄✻✢❇❆❃❤✦✥✧✥✂✰ ❂ ✂ ✺❉❈
☛ ☞✎✍❙✆  ✟✞ ❊✡✠✕❋☞☛✯✑●☛✸✷✰✥❖✎✰✑✪★✩✔✪✥✫★✞✝✰✤✣✢✒✔➛✦✍✤❄✷✹✘✍✚✡✔✪✥➇✑✪✤✣✷✒✥❈✢✰✤✟✑✙✦❁✢✪✔ ◆✔●✳✔ ◆☞✿✟★✬✲❍★ ✛✼✔✛✚ ✚ ✓✙✚■❍ ✷✹✿✡✘✍★✩✔✪★✩✔➊✛✣✘✍✤✟✑ ✲❉✺ ✘✹✛❃✥➇★✞✝✒✤✣✢✏✦❁✢❏❋✧❑☛☎✦❑✔▲❁✂✽❑➊▲
➐③➋❊➞③➑✶➣☎➏ ➔ ➋✲✺r➣☎➏✯➋❊➌ ❵❚➝ ✶❚➝
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❣✟❣✶❖◗P❇➝✦❘❚❙③➞ ➐r➏❢➣☎➏✕➌r➍✒➑➛➋✮➑✰➑✪➌r➍✒➏✕➍✶➌r➞✹✺ ➓ ➞♦➙ ↔ ➏ ↔ ➣✬➣ ↔ ➑✒➑✒➏ → ➏✕➞ ➔ ➡✻➣☎➏✍➑ ⑤ ➋❊➌ ➔ ➏✍➑ ➔ ➏✕➞③➑ ↔☎➓ ➞③➑✧➋❊➒r➒r➣ ↔☎➜ ➌③➎✍➏✍➑ ➓ ➞ ➔ ➎ ➔ ➎ ↕✰⑤③➓✮↔ ➑ ↔ ➏✍➑➠➐r➏
→ ➋❊➞ ↔ ❳✕➍✒➏✗➢❯▼ ➓ ➞ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞r➞③➏✕➍ ✺ ↔ ➏✕➞ ➏✕➞ ➐r➏✍➑✰➑ ➓ ➌③➑✏➐r➏ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏✳➣ ↔✬→✱↔✬➔ ➏✟➡ ➋❊➌✆☎ ➋❊➣☎➏✕➞ ➔✒➓ ➌r➍✒➑P➐r➏✍➑❄❫✯❣❯❖◗P➤➝
❩
➏ ✺r➍✪➌ ↔✬➔ ➐r➏❱▼ ➓ ➞③➐ ➐r➏




✽ ➑✰➏➤➑ ↔✬➔ ➌③➏


















❁✟✠☎❤✟✠☎❤✟✠☎❆ ➃ ✣✄✘✢✚✠✟✧✦ ✣❚♣✛✚✜✑✦✄⑩✆✧☛✼❦✍✌✙✎✧✑③♣✓✑ ✔✗✖✧✘✫♣✛✚✜✌✙✘✢✚➇❧ ✣❚♣✓☛ ✖✒✦❊❦
❩
➋ ↕ ➋❊➣ ↔➅➄ ➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞♦➐r➏✍➑ ➒ ⑤③➓✮➔✒➓✮→ ➌r➣ ➔✪↔ ➒r➣ ↔☎↕ ➋ ➔ ➏✕➌r➍✒➑➠➏✍➑ ➔ ➌r➞③➏✏➎ ➔ ➋❊➒❙➏ ↔✬→ ➒ ➓ ➍ ➔ ➋❊➞ ➔ ➏✧➒ ➓ ➌r➍ ➐r➎ ➔ ➏✕➍ →✱↔ ➞③➏✕➍✙➣☎➏✧➑✒➏✕➌ ↔ ➣❳➐r➏✙▼ ➓ ➞ ↕ ❚




✽✶➝ ✽➊➞ ➏❲❱❳➏ ➔ ➡ ➣✞✝❿➎✕➞③➏✕➍✪➟ ↔ ➏ ➐❚➌ ➟✣➋ →✱→ ➋❀➒r➍ ↔✬→ ➋ ↔ ➍✒➏ ➏✍➑ ➔ ➒r➍ ➓ ➒ ➓ ➍ ➔✪↔☎➓ ➞r➞③➏✕➣✬➣☎➏ ➢❆➣■➋ ➣✬➌ →✱↔ ❳✕➍✒➏
















































































➐ ↔ ❱❳➎✕➍✒➏ →✱→ ➏✕➞ ➔ ➡ ↔ ➣ ➑✓✝❍➋❊➟ ↔✬➔ ➐✟✝❿➎ ➔ ➋ ➄ ➣ ↔ ➍✶➣■➋➤➍✒➏✕➣■➋ ➔✪↔☎➓ ➞✜➍✒➏✕➣ ↔ ➋❊➞ ➔ ➣☎➏✍➑ ⑤ ➋❊➌ ➔ ➏✍➑ ➔ ➏✕➞③➑ ↔☎➓ ➞③➑✶➋❊➌✜➞ ➓✮→➆➄ ➍✒➏P➐r➏❢➒☞➝❿➏✟➝✬➝
❩
➋ ➔ ➏ ↕✰⑤ ➞ ↔☎➜ ➌③➏
➐ ↔✬➔ ➏✂➉ ↕ ➋❊➣ ↔➅➄ ➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➢✜➌r➞❆➒☞➝❿➏✟➝❳➊❆➏✍➑ ➔ ➍✒➎✍➑✪➌ → ➎✍➏✾➑✪➌ ↕✍↕✕↔ ➞ ↕✕➔ ➏ → ➏✕➞ ➔✱↔☎↕✕↔ ➝
q
➓ ➌r➍✳➒r➣✬➌③➑✳➐r➏ ➐r➎ ➔ ➋ ↔ ➣☎➑➤➑✒➌r➍❇➣■➋ ➔ ➏ ↕✒⑤ ➞ ↔☎➜ ➌③➏✟➡❡➣☎➏









































































➓ ➞ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➏➤➢❄➣✞✝❍➋ ↔ ➐r➏P➐✟✝ ➌r➞③➏➤➎ ↕✒⑤ ➏✕➣✬➣☎➏❇➣☎➏❢➞ ➓✮→◆➄ ➍✒➏❇➐r➏ ↕✍➓ ➌r➒③➑ ➓❉➄r➔ ➏✕➞✼➌③➑➛➒ ➓ ➌r➍➛➐ ↔ ❱❳➎✕➍✒➏✕➞ ➔ ➑➠➑✒➏✕➌ ↔ ➣☎➑➠➐r➏❩▼ ➓ ➞ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞r➞③➏ → ➏✕➞ ➔
➐✟✝ ➌r➞➤➐ ↔ ➑ ↕ ➍ ↔✬→✱↔ ➞✻➋ ➔ ➏✕➌r➍✯➝
❩
➏➊➒ ↔☎↕ ➢ ➌r➞P➒☞➝❿➏✟➝❁➑✓✝ ➓❉➄r➔✪↔ ➏✕➞ ➔ ➋❊➣ ➓ ➍✒➑ ➒✻➋❊➍ ➐ ↔ ❱❳➎✕➍✒➏✕➞ ↕✕↔ ➋ ➔✪↔☎➓ ➞✳➐r➏ ↕ ➏➊➞ ➓✮→◆➄ ➍✒➏ ➐r➏ ↕✍➓ ➌r➒③➑ ➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➎✍➑
➏✕➞✂▼ ➓ ➞ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ➐❚➌ ➑✰➏✕➌ ↔ ➣①➝
✷





























































































































❁✟✠☎❤✟✠☎❤✟✠■✐ ➃ ✣✄✘✢✚✠✟✧✦ ✣❚♣✛✚✜✑✦✄ ✦✱☛ ✘ ✣❚♣✛✚♠➨ ☛✛✆✙☛ ✘✜✣ ❧ ✎✧✣❴➩❛✄✒☛ ✑ ✌✝♣✓✑➫✳❡✡ ✘✜☛✣❧✟♣✓✦ ✑✦✄✙✚✠✚ ✖✒☛
❩
➋ ↕ ➋❊➣ ↔➅➄ ➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➐r➏✍➑❇➒ ⑤③➓✮➔✒➓✮→ ➌r➣ ➔✪↔ ➒r➣ ↔☎↕ ➋ ➔ ➏✕➌r➍✒➑✽➒✻➋❊➍✳➣■➋ → ➎ ➔✪⑤③➓ ➐r➏✾➐❚➌❀➒ ↔☎↕ ➢♦➌r➞ ➒☞➝❿➏✟➝❡➏✼☎❃➒ ➓ ➑✒➎✍➏✗➒r➍✒➎ ↕ ➎✍➐r➏ →✱→ ➏✕➞ ➔
↕✍➓ ➞ ↕ ➏✕➍✪➞③➏✧➌r➞ ↔☎➜ ➌③➏ → ➏✕➞ ➔ ➣■➋ ↕✒⑤ ➋✱✰☎➞③➏ ➓ ➒ ➔✒➓✵➭ ➎✕➣☎➏ ↕✕➔ ➍ ➓ ➞ ↔☎➜ ➌③➏P➋❊➣✬➣■➋❊➞ ➔ ➐r➏➛➣■➋❢➒ ⑤③➓✮➔✒➓❃↕ ➋ ➔✪⑤③➓ ➐r➏❢➢❢➣✞✝❍➋ ↕✍➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞ ↕✍➓✮→ ➒r➍✒➏✕➞✻➋❊➞ ➔
Threshold (mV) Threshold (mV) Threshold (mV)














































Threshold (mV) Threshold (mV)Threshold (mV)
HT=1250 V HT=1300 V
HT=1500 VHT=1450 VHT=1400 V
HT=1650 VHT=1600 VHT=1550 V
HT=1350 V
 ✂✁☎✄✝✆  ✡✞  ✣✠ ❋❳☛✯✲❍★✂✁✰✑●☛✍✥➇★■✘✍✚☎✄ ✤✟✚✽✛r▲✬✢❑▲❭✖➊✔➇✛✣✢✓✷✰✥➇✑●✢✱✦③✺ ✤✟✚✗✛✡✿✣✘✍✥❈✘ ✎✰✲✴✢✹✷✰✥✫✑●✘✯✚ ✘✆✁✰✥❖✢✰✚✣✤✱✛✡✘✯✤✟✑P✤✟✚❃✢✞✝✍✘✍★■✢✽☛✟✝✍✢✓✷✽✦✍★ ✟❏✎✰✑●✢✰✚✣✥❈✢✪✔✠✝✍☛✍✲ ✢✒✤✟✑✹✔✱✦✸✢
✿✣☛✍✤✟✥❈✢ ✥❈✢✰✚✡✔✪★■✘✍✚❚▲❡▼✏✩ ★◗✭✸✤✟✑●✢➠✢ ✘❁✥➇✑●☛✍★✬✥❈✢➛✦❁✢ ✫ ✎ ✮➇❱
Haute tension (V)



























 ✂✁☎✄✝✆  ✡✞✁ ✄✂✡✠ ✤✆☎✪✤✮✔✪✥❈✢✒✌✏✢✰✚✣✥☞✦✸✢✒✔✙✦❁✘✍✚✼✚❃✎✹✢✪✔ ★✩✔✓✔✪✤✣✢✒✔ ✦❁✢ ✲✴☛✏✷✹☛✍✲❍★✂✁✰✑●☛✯✥✫★■✘✯✚✏✛❃✑✓✎✪✔✰✢✰✚✣✥❈✎✓✢✙✢✰✚✞✝ ✭✸✤✟✑●✢ ★❁▲✠✟ ✛✡☛✯✑❭✤✟✚❚✢❴✵✒✘✍✚❚✷✒✥➇★■✘✍✚✽✦❁✢ ✥ ☞✓✛✣✢ ✷✹✢✰✲✬✲✴✢
✦❁✘✍✚✼✚❃✎✹✢➛✦❁☛✍✚✣✔ ✲✴☛❘✵✒✘✯✑✪✌➛✤✟✲✴✢✧★✸▲✏✎✸▲➊▼✞✩ ★◗✭✯✤✟✑✓✢➛✢✪✘❁✥✫✑●☛✯★✬✥❖✢➛✦✸✢✬✫ ✎✭✮➇❱
➣☎➏✍➑
q✻✪
➑✯➡✸➣☎➏❏➒r➍✒➎✯➋ → ➒r➣ ↔ ❙ ↕ ➋ ➔ ➏✕➌r➍❘➏ ➔ ➣☎➏✍➑ ↕☛✡✵➄ ➣☎➏✍➑➊➋ ↕✰⑤ ➏ →✱↔ ➞✻➋❊➞ ➔ ➣☎➏❭➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➣❚➢ ➣■➋ ↕ ➋ ➄ ➋❊➞③➏❭➐✟✝❍➋ ➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞☞➝✡❨❭➏ ➔✪➔ ➏ ↕ ➋❊➣ ↔➅➄ ➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞
➞③➏ ➔✪↔ ➏✕➞ ➔ ➒✻➋✮➑ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➏✏➐r➏✍➑❭➐ ↔ ➑✒➒✻➋❊➍ ↔✬➔ ➎✍➑ ➏✕➞ ➔ ➍✒➏➠➣☎➏✍➑ ➙ ➓✮↔ ➏✍➑ ➣ ↔ ➎✍➏✍➑ ➋❊➌✆☎✗➐ ↔✠☞ ➎✕➍✒➏✕➞ ↕ ➏✍➑ ➐✟✝❿➏❑❝ ↕ ➋ ↕✕↔✬➔ ➎✏➐r➏➠➣✞✝ ➓ ➒ ➔✪↔☎➜ ➌③➏✧➒r➍ ↔✬→ ➋ ↔ ➍✒➏
➏ ➔ ➑✒➏ ↕✍➓ ➞③➐③➋ ↔ ➍✒➏✟➝➂❘❚❙③➞ ➐r➏ ➜ ➌✻➋❊➞ ➔✪↔ ❙✻➏✕➍ ↕ ➏ ↕✕↔ ➡ ➌r➞③➏ ↕ ➋❊➣ ↔➅➄ ➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➋❋➎ ➔ ➎✽➎ ➔ ➋ ➄ ➣ ↔ ➏ ➢❋➒✻➋❊➍ ➔✪↔ ➍❇➐r➏❄➣✞✝❍➋❊➞✻➋❊➣ ★ ➑✒➏✗➐r➏✍➑P➐ ➓ ➞r➞③➎✍➏✍➑
❲











































↔ ➣✬➣✬➌③➑ ➔ ➍✒➏❇➣■➋ ↕✍➓ ➍✪➍✒➏ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ➐r➏✍➑✶➟✣➋ ↔ ➞③➑ ➓❉➄r➔ ➏✕➞✼➌③➏✟➝
✉
➣✔▼❈➋❊➌ ➔➛➔✒➓ ➌ ➔ ➏➋▼ ➓✮↔ ➑ ↔ ➞③➑ ↔ ➑ ➔ ➏✕➍✧➑✪➌r➍➛➣☎➏❏▼①➋ ↔✬➔➠➜ ➌③➏ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏ ↕ ➋❊➣ ↔➅➄ ➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➋✗➎ ➔ ➎
➏ ☞ ➏ ↕✕➔ ➌③➎✍➏✶➋❊➌✆☎✱➋❊➣☎➏✕➞ ➔✒➓ ➌r➍✒➑❏➐❚➌ ➔ ➍✰➋❊➞③➑ ↔✬➔ ➐❚➌✗❨ ➍✰➋ ➄ ➏✟➝✫❘➛➌ ▼➇➌r➍➊➏ ➔ ➢ → ➏✍➑✪➌r➍✒➏ ➜ ➌③➏❭➣✞✝ ➓ ➞❄➑✓✝❿➎ ↕ ➋❊➍ ➔ ➏✙➐❚➌ ➔ ➍✰➋❊➞③➑ ↔✬➔ ➡ ➓ ➞❄➑✓✝❍➋ ➔✪➔ ➏✕➞③➐



























➣☎➏ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏❭➐r➏ ➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➡✡➐ ↔✬➔ ➋❊➌③➑✒➑ ↔ ➉ ➔ ➍ ↔ ➟✟➟✡➏✕➍ ➊✟➡ ↕✍➓ ➞③➑ ↔ ➑ ➔ ➏ ➢ → ➏ ➔✪➔ ➍✒➏ ➏✕➞ ➔ ➏ → ➒③➑✂➏ ➔ ➑ ➓✮→✱→ ➏✕➍❡➣☎➏✍➑✂➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎
➋❊➞✻➋❊➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✶➒r➌ ↔ ➑ ↕✍➓✮→ ➒✻➋❊➍✒➏✕➍ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏P➑ ➓✮→✱→ ➏P➋❊➌✜➑✒➏✕➌ ↔ ➣☞➐r➏P➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✒⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➝
❜
➣■➋✳➒✻➋❊➍ ➔✪↔ ➏P➋ ↕✍➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞ ↕✰⑤ ➋❊➍✪➟✡➎✍➏P➐r➏✧➣■➋✳➣☎➏ ↕✕➔ ➌r➍✒➏❢➏ ➔ ➐r➏✧➣✞✝❿➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➏ → ➏✕➞ ➔ ➐r➏✍➑ ➐ ➓ ➞r➞③➎✍➏✍➑✶➑✒➌r➍✶➐ ↔ ➑ ➜ ➌③➏✟➝
❩
✝ ➓❉➄ ❞✹➏ ↕✕➔✪↔ ▼❭➒r➍ ↔ ➞ ↕✕↔ ➒✻➋❊➣❡➐r➏ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏❇➎✕➣☎➏ ↕✕➔ ➍ ➓ ➞ ↔☎➜ ➌③➏➤➏✍➑ ➔ ➐✟✝❍➋❊➌r➟ → ➏✕➞ ➔ ➏✕➍❢➋❊➌ → ➋✱☎ ↔✬→ ➌ → ➣☎➏❢➍✰➋❊➒r➒ ➓ ➍ ➔ ➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➣❡➑✒➌r➍ ➄ ➍✪➌ ↔✬➔ ➐r➏
→ ➋❊➞ ↔➦➥ ➍✒➏♦➢ ➐r➏✍➑ ↕ ➏✕➞③➐❚➍✒➏✾➣☎➏✾➑✒➏✕➌ ↔ ➣ ➏✕➞ ➎✕➞③➏✕➍✪➟ ↔ ➏♦➋❊➌✆☎ ➋❊➣☎➏✕➞ ➔✒➓ ➌r➍❄➐r➏ ✶✟❣✳✲✧➏
✸











































































➑✒➌r➍✶➐ ↔ ➑ ➜ ➌③➏✟➝
❨ ➓✮→✱→ ➏✗➎✕➙ ➓❃➜ ➌③➎✽➐r➎✓❞✒➢✜➏✕➞ ❵❚➝ ✶❚➝✬❫✟➝ ✶❚➡ ❫✓✶ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑ ➓ ➞ ➔ ➎ ➔ ➎✗➋❁❞ ➓ ➌ ➔ ➎✍➑◆❙③➞
✩

















































































➣☎➏ ➔ ➍ ↔ ➟✟➟✡➏✕➍✏➏ ➔ ❫
✩
⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✧➒❙➎✕➍ ↔ ➒ ⑤ ➎✕➍ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✧➌ ➔✪↔ ➣ ↔ ➑✒➎✍➑✧➏✕➞ ➙✡➎ ➔✒➓ ➝
❩
➏✍➑➠➐ ➓ ➞r➞③➎✍➏✍➑✏➎ ➔ ➌③➐ ↔ ➎✍➏✍➑✏➐③➋❊➞③➑ ↕ ➏✳➐ ➓❃↕ ➌ → ➏✕➞ ➔ ➑ ➓ ➞ ➔
➋❊➞ ➔ ➎✕➍ ↔ ➏✕➌r➍✒➏✍➑✽➢ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏✗➍✒➏ ↕✍➓ ➞✽❙③➟✟➌r➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➐❚➌❆➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔ ➏✕➌r➍★✴ ↕ ✝❿➏✍➑ ➔ ➒ ➓ ➌r➍ ➜ ➌ ➓✮↔ ➣■➋ ↕✰⑤ ➋✱✰☎➞③➏ ➎✕➣☎➏ ↕✕➔ ➍ ➓ ➞ ↔☎➜ ➌③➏ ➑✒➏✕➍✰➋✜➐r➎ ➔ ➋ ↔ ➣✬➣☎➎✍➏
➌r➞ ↔☎➜ ➌③➏ → ➏✕➞ ➔ ➐③➋❊➞③➑ ➑ ➓ ➞✜➋❊➞ ↕✕↔ ➏✕➞r➞③➏ ↕✍➓ ➞✽❙③➟✟➌r➍✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➢ ➜ ➌✻➋❊➍✰➋❊➞ ➔ ➏ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✯➝
Run 11298: Crab-20
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 ✂✁☎✄✝✆  ✟✞    ✸✠✕✂❘☛✍★✬✚✡✔❏✘✹✛❃✥❈✘
✁
✎✰✲✴✢✹✷✒✥➇✑●✘✍✚✼★✞✝✒✤✣✢✒✔➊✑●✢✰✲✴☛✍✥➇★ ✵✓✔ ☛✟✝✍☛✍✚✼✥✝▼ ✄❏✭❊☛✍✤✣✷✹✿✡✢①❱✶✢✒✥❴☛✓✛❚✑✄✂✪✔ ▼ ✄➛✦✍✑●✘✯★✬✥❖✢①❱✶✷✓✘✯✑✪✑●✢✹✷✒✥➇★■✘✍✚✳✦✸✢❏✲❉✺ ✢✆☎ ✷✹☛✸✷✰★✬✥❈✎ ▲☞▼✏✩ ★◗✭✸✤✟✑●✢
✢✪✘❁✥✫✑✓☛✍★✬✥❈✢➛✦❁✢ ✫✭★✞✝ ✮➇❱
✐❦❥✠✟⑦❥☛✡ ☞❚⑥✍✌ ①❦④✉➁✯q②⑥ ④✉⑥⑧④⑦❾✧⑨➫q❛⑥✧③✉⑨✞❶⑦⑥✎✌ ⑥✧③✔✇


































⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑❇➒r➌ ↔ ➑ ↕✍➓ ➞✣➙✡➏✕➍ ➔✪↔ ➏ ➒✻➋❊➍P➣☎➏✍➑
q✻✪
➑P➏✕➞❀➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎ ➎✕➣☎➏ ↕✕➔ ➍ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✸➝❡❨❭➏✍➑➤➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎ ➑ ➓ ➞ ➔ ➒✻➋❊➍P➣■➋✜➑✪➌ ↔✬➔ ➏✗➋ → ➒r➣ ↔ ❙✻➎✍➑
➒✻➋❊➍➛➣☎➏✏➒r➍✒➎✯➋ → ➒r➣ ↔ ❙ ↕ ➋ ➔ ➏✕➌r➍✧➏ ➔ ➋ ↕✒⑤ ➏ →✱↔ ➞③➎✍➑❏❞✓➌③➑ ➜ ➌ ✝❍➢✳➣✞✝❍➋ ↕✍➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞♦➙ ↔ ➋✳➌r➞③➏✏➙ ↔ ➞r➟ ➔ ➋ ↔ ➞③➏P➐r➏ →✶➥✕➔ ➍✒➏✍➑✶➐r➏ ↕☛✡✵➄ ➣☎➏✍➑✯➝
q
➓ ➌r➍
➌r➞✖✕ ➐r➏ ✶✟❣ ✲✧➏
✸
➡r➣☎➏✧➞ ➓✮→◆➄ ➍✒➏ →❄➓✛★ ➏✕➞✜➐r➏✧➒☞➝❿➏✟➝r➒✻➋❊➍ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➏✍➑ ➔ ➑✒➏✕➌r➣☎➏ → ➏✕➞ ➔ ➐r➏ ✶ ➇❖➑✪➌r➍ ➌r➞③➏✏➐❚➌r➍✒➎✍➏❢➐r➏ ➜ ➌③➏✕➣ ➜ ➌③➏✍➑
➞③➑➋➈❑➡ ↕ ➏ ↕✕↔ ➢ ↕✍➓✮→ ➒✻➋❊➍✒➏✕➍✗➌r➞ ➄ ➍✪➌ ↔✬➔ ➐r➏➐▼ ➓ ➞③➐ ➐r➏ ↕✕↔ ➏✕➣✶➐r➏✘✗✳❫❋➒☞➝❿➏✟➝❳❲❁➞③➑ ❲ ⑤ ➏✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➏✕➞ ➐ ↔ ➍✒➏ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ➐❚➌ ❨ ➍✰➋ ➄ ➏♦➏ ➔ ➐r➏
✗❢❣❚➝
❛
❲❁➞③➑ ❲ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➋❊➌✚✙✯➎✕➞ ↔✬➔✪⑤ ➝ ❘ ❙③➞ ➐r➏ → ➋✱☎ ↔✬→✱↔ ➑✰➏✕➍✗➣☎➏ ➍✰➋❊➒r➒ ➓ ➍ ➔ ➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➣✧➑✪➌r➍ ➄ ➍✪➌ ↔✬➔ ➡ ➓ ➞ ➏✍➑ ➔ ➐ ➓ ➞ ↕ ➋ → ➏✕➞③➏✕➍♦➢
















➏✍➑ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✱➎ ➔ ➋❊➞ ➔ ➑ ↔✬➔ ➌③➎✍➑✱➢ ➐r➏✍➑✱➐ ↔ ➑ ➔ ➋❊➞ ↕ ➏✍➑✱➐ ↔✠☞ ➎✕➍✒➏✕➞ ➔ ➏✍➑❄➐r➏ ➣■➋ ➔✒➓ ➌r➍✯➡✝➣☎➏✍➑ ↕✰⑤ ➏ →✱↔ ➞ ➓ ➒ ➔✪↔☎➜ ➌③➏✍➑✱➐ ↔✠☞✖➥ ➍✒➏✕➞ ➔





➞③➏✗➑ ↔✬→ ➒r➣☎➏ ➑ ➓✮→✱→ ➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➐r➏✍➑✳➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎❆➐r➏✍➑➤✇✣❣✜➙ ➓✮↔ ➏✍➑❇➍✒➏✕➞③➐❚➍✰➋ ↔✬➔ ➣☎➏ ➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔ ➏✕➌r➍❄➑✒➏✕➞③➑ ↔➅➄ ➣☎➏✾➋❊➌✆☎ → ➌ ➓ ➞③➑✸➝✧✽➊➞
➏ ☞ ➏ ➔ ➡ ↕ ➏✕➌✆☎ ➭❉↕✕↔ ➒❙➎✕➞ ➥✕➔ ➍✒➏✕➞ ➔ ➒r➣✬➌③➑❏➒r➍ ➓ ▼ ➓ ➞③➐r➎ → ➏✕➞ ➔ ➐③➋❊➞③➑❘➣✞✝❍➋ ➔✪→❄➓ ➑✪➒ ⑤✜➥ ➍✒➏➠➏ ➔ ➎ → ➏ ➔✪➔ ➏✕➞ ➔ ➐r➏✶➣■➋✧➣✬➌ →✱↔➦➥ ➍✒➏ ✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙
➒r➍ ➓❃↕✒⑤ ➏❢➐r➏✍➑ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✯➝
❪
➓ ➌ ➔ ➏➋▼ ➓✮↔ ➑✸➡☞➣☎➏✍➑❢➟✡➏✕➍ ➄ ➏✍➑ → ➌ ➓ ➞ ↔☎➜ ➌③➏✍➑❇➑ ➓ ➞ ➔◆➄ ➏✯➋❊➌ ↕✍➓ ➌r➒ →❄➓✮↔ ➞③➑❇➎ ➔ ➏✕➞③➐❚➌③➏✍➑ ➜ ➌③➏✱➣☎➏✍➑❢➟✡➏✕➍ ➄ ➏✍➑P➟✣➋ →✱→ ➋♦➏ ➔ ➞③➏✱➒❴➏✕➌r➙✡➏✕➞ ➔








































➐✟✝ ➌r➞✢✛ ➋✮➑ ⑤ ✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙✜➈ ➐r➏ → ➏✕➌r➍✒➏ ➔ ➍ ➥ ➑✯▼①➋ ↔➅➄ ➣☎➏✟➝❷❘ ↔ ➞③➑ ↔ ➡ ↔ ➣❴➋❢➎ ➔ ➎➠➐r➎ ↕✕↔ ➐r➎➛➐r➏➛➍✒➎✯➋❊➣ ↔ ➑✒➏✕➍❭➣■➋❢➑ ➓✮→✱→ ➋ ➔✪↔☎➓ ➞♦➋❊➞✻➋❊➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏➛➐r➏✍➑
➙ ➓✮↔ ➏✍➑ ➏✕➞✽❵✧➑ ➓ ➌③➑ ➭ ➟✟➍ ➓ ➌r➒❴➏✍➑❏➐r➏
✪
⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✸➝
❩
➏✍➑❘➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎ ↔ ➑✒➑✒➌③➑➊➐r➏ ↕✒⑤ ➋ ➜ ➌③➏✶➑ ➓ ➌③➑ ➭ ➟✟➍ ➓ ➌r➒❴➏✙➑ ➓ ➞ ➔❘→✱↔ ➑❘➏✕➞ ➔ ➏ → ➒③➑❘➒r➌ ↔ ➑
➑ ➓✮→✱→ ➎✍➑❭➋❊➞✻➋❊➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏ → ➏✕➞ ➔ ✴❚➣■➋P➑ ➓✮→✱→ ➏✶➏✍➑ ➔ ➏✕➞③➑✪➌ ↔✬➔ ➏ ↕✍➓✮→ ➒✻➋❊➍✒➎✍➏✧➢✏➌r➞ ➑✒➏✕➌ ↔ ➣✻➐r➏➛➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✒⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➒✻➋❊➍❭➟✟➍ ➓ ➌r➒❴➏✟➝❷❘ ❙③➞



































➒ ➓ ➑✒➑ ↔➅➄ ➣☎➏❇➐r➏❩▼①➋✦✥ ➓ ➞ ➢ →✱↔ ➞ ↔✬→✱↔ ➑✒➏✕➍➛➣☎➏❢➒r➣✬➌③➑✶➒ ➓ ➑✒➑ ↔➅➄ ➣☎➏✍➑✶➣☎➏✍➑✶➙✟➋❊➣☎➏✕➌r➍✒➑➛➐r➏✍➑➛➍✒➏ ➔ ➋❊➍✒➐r➑✧➢ ↔ ➞ ➔ ➍ ➓ ➐❚➌ ↔ ➍✒➏➤➏ ➔ ➢✱➒❴➏✕➍ → ➏ ➔✪➔ ➍✒➏❇➌r➞③➏











































 ✂✁☎✄✝✆  ✟✞  ✁ ✡✠✄✂ ✎❖✛✣☛✍✑✪✥➇★✬✥✫★■✘✯✚✳✦❁✢✪✔❡✿✣✎✒✲◗★■✘✕✔✪✥❖☛✯✥■✔ ✦✸☛✍✚✣✔❘✲✴✢✒✔ ✷✒★✬✚ ✝ ✔✒✘✯✤✮✔
✁
✭✯✑●✘✯✤❑✛✡✢✒✔❏✦✸✢ ✦✸✎✹✷✰✲✴✢✰✚❃✷✹✿✡✢✰✌✧✢✰✚✣✥➊▼①✢✰✚✧✿✡☛✯✤✟✥◗❱➛✢✰✥❳✷✓✘✯✤ ✝✕✢✰✑✪✥➇✤✟✑●✢ ✦✯✤❇✷✰★■✢✒✲




















0 à 127 ns :
1+2+4+8+16+32+64





 ❡✁☎✄✝✆  ✟✞   ❊✣✠➫▲❚✷✹✿✡✎✰✌✧☛➤✦✸✢✶✲❉✺ ✤✟✚✾✦✸✢✒✔ ✷✰★✬✚ ✝✶✌✏✘ ✦✯✤✟✲✴✢✪✔✶✦❁✢➠✦❁✎✹✷✒✲✴✢✰✚❃✷✹✿✡✢✰✌✏✢✒✚✼✥✂✦❁✢❏❋✧❑☛☎✦❑✔▲✆☎✽❑➊▲
❁✟✠➅✣ ✠☎❆ ✠■✐   ✚➇❦✓☛ ☛❴✄ ♣✓☛ ✔ ✌❡❦✳☛✡♣✽❦✓✑ ✔ ✔ ✣❚♣✛✚ ✑✮✄ ✣✜✄✧✣✄✘✜✑✎✓✕✚✠✚ ✖✧☛✒✆✙☛✣❦❄❦✱✚✆✓✮✄✒✣✄✖✂✁






































➢✱➒✻➋❊➍ ➔✪↔ ➍✶➐r➏✧➣■➋✳➒r➍ ↔ ➑✒➏✏➏✕➞ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➏P➐r➏❢➐r➏✕➌✆☎ ➔ ★ ➒❴➏✍➑ ➐r➏❢➐r➎✕➣■➋ ↔ ➑◆➔
❫✟➝✙➣☎➏✍➑✧➐r➎✕➣■➋ ↔ ➑ ↕✍➓ ➍✪➍✒➏✍➑✪➒ ➓ ➞③➐③➋❊➞ ➔ ➋❊➌✆☎ ➎ ↕ ➋❊➍ ➔ ➑➠➍✒➏✕➣■➋ ➔✪↔ ▼❈➑✏➏✕➞ ➔ ➍✒➏ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✏➐r➏✍➑ ➔ ➏ → ➒③➑✏➐✟✝❍➋❊➍✪➍ ↔ ➙✡➎✍➏❄➋❊➌ ➑ ➓ ➣✝➒ ➓ ➌r➍✧➌r➞③➏



































✽❘➞ ↕ ➏ ➜ ➌ ↔❙↕✍➓ ➞ ↕ ➏✕➍✪➞③➏➠➣☎➏✍➑❭➍✒➏ ➔ ➋❊➍✒➐r➑❭➒r➣✬➌③➑✉❙③➞③➑✙➋❊➌✾➑✒➏ ↔ ➞✾➐r➏✍➑ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏✍➑ ➐r➏✧➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✒⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➡③➣☎➏✕➌r➍ ➍✒t✮➣☎➏✧➏✍➑ ➔ ➐r➏✶➍✒➏ ↕✕➔✪↔ ❙✻➏✕➍
➣☎➏✍➑✱➐r➎✕➣■➋ ↔ ➑✱➏✕➞ ➔ ➍✒➏✾➣☎➏✍➑ ➔ ➏ → ➒③➑✱➐✟✝❍➋❊➍✪➍ ↔ ➙✡➎✍➏♦➐r➏✍➑➤➒ ⑤③➓✮➔✒➓ ➞③➑ ✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙ ➋❊➌ ➞ ↔ ➙✡➏✯➋❊➌ ➐r➏✍➑ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑ ↔ ➞ ➔ ➍ ➓ ➐❚➌ ↔✬➔ ➑✱➒✻➋❊➍✳➣☎➏
➐r➎✕➒r➣■➋ ↕ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➐r➏✳➣■➋✾➑ ➓ ➌r➍ ↕ ➏✱➐③➋❊➞③➑✏➣☎➏ ↕✕↔ ➏✕➣①➝✟✽➊➞ ➏ ☞ ➏ ➔ ➡❴➣■➋✾➑ ➓ ➌r➍ ↕ ➏❄➑✒➏✳➐r➎✕➒r➣■➋ ↕ ➏✽➢ ➍✰➋ ↔ ➑ ➓ ➞ ➐r➏✳✇☎✄✡➒✻➋❊➍ →✱↔ ➞✣➌ ➔ ➏✟➝
q
➓ ➌r➍
➐r➏✕➌✆☎ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑❄➑ ↔✬➔ ➌③➎✍➑✱➐r➏✾➒✻➋❊➍ ➔ ➏ ➔ ➐✟✝❍➋❊➌ ➔ ➍✒➏❋➐❚➌ ↕✰⑤ ➋ → ➒✎➇❖➐ ↔ ➑ ➔ ➋❊➞ ➔ ➑❄➐✟✝❿➏✕➞✣➙ ↔ ➍ ➓ ➞
✩
❣✟❣ → ➈❑➡❡➌r➞ ➔ ➏✕➣ ➐r➎✕➒r➣■➋ ↕ ➏ → ➏✕➞ ➔
➐r➏P➣■➋❄➑ ➓ ➌r➍ ↕ ➏ ↕✍➓ ➍✪➍✒➏✍➑✪➒ ➓ ➞③➐ ➋❊➌ → ➋✱☎ ↔✬→ ➌ → ➢✳➣✞✝ ↔ ➞ ➔ ➍ ➓ ➐❚➌ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ➐✟✝ ➌r➞ ➐r➎✕➣■➋ ↔ ➍✒➏✕➣■➋ ➔✪↔ ▼❏➏✕➞ ➔ ➍✒➏❢➣☎➏✍➑➛➐r➏✕➌✆☎♦➙ ➓✮↔ ➏✍➑➛➐✟✝❿➏✕➞✼➙ ↔ ➍ ➓ ➞
❫✟➝❍❵ ➞③➑✳➒✻➋❊➍ →✱↔ ➞✼➌ ➔ ➏✟➝
❪

























➑✛✝❿➏ ☞ ➏ ↕✕➔ ➌③➏✏➒✻➋❊➍✰➋❊➣✬➣ ➥ ➣☎➏ → ➏✕➞ ➔ ➢✱➣■➋✳➑ ➓✮→✱→ ➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➐r➏✍➑ ➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎❋➋❊➞✻➋❊➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✶➏ ➔ ↔ ➞③➐r➎✕➒❴➏✕➞③➐③➋ →✱→ ➏✕➞ ➔ ➒ ➓ ➌r➍ ↕✒⑤ ➋ ↕ ➌r➞ ➐r➏✍➑
↕✕↔ ➞ ➜ ➟✟➍ ➓ ➌r➒❴➏✍➑❄➐r➏ ⑤ ➌ ↔✬➔❄⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✯➝ ✽➊➣✬➣☎➏❋➏✍➑ ➔ ➍✒➎✯➋❊➣ ↔ ➑✒➎✍➏❋➏✕➞ ➔ ➍ ➓✮↔ ➑✽➎ ➔ ➋❊➒❙➏✍➑✳➒✻➋❊➍❄➐r➏✍➑ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏✍➑❄➐r➏❋➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔
▼①➋ ➄ ➍ ↔☎➜ ➌③➎✍➑❄➋❊➌ ❨✾✽ ✣✹❀✞✲✳➝❘❨ ➓✮→✱→ ➏ ➓ ➞ ➒❴➏✕➌ ➔ ➣☎➏✾➙ ➓✮↔ ➍✱➑✪➌r➍✳➣■➋✒❙③➟✟➌r➍✒➏♦❵❚➝✬❫✓✶❚➡✂➌r➞ ➟✟➍ ➓ ➌r➒❙➏ ↕✍➓✮→ ➒r➍✒➏✕➞③➐ ➞③➏✕➌✽▼✧➏✕➞ ➔ ➍✒➎✍➏✍➑
➍✒➏✕➟✟➍ ➓ ➌r➒❴➎✍➏✍➑❏➏✕➞ ➔ ➍ ➓✮↔ ➑❘➑ ➓ ➌③➑ ➭ ➟✟➍ ➓ ➌r➒❙➏ ➐r➏ ➔ ➍ ➓✮↔ ➑✯➝
❩











































➏✕➞ ➔ ➍✒➏ ➏✕➣✬➣☎➏✍➑✝➒r➌ ↔ ➑✂➑ ➓✮→✱→ ➎✍➏✍➑✸➡ ↕✍➓ ➞③➐❚➌ ↔ ➑✰➋❊➞ ➔ ➢ ➌r➞③➏❭➑ ➓✮→✱→ ➏ ➋❊➞✻➋❊➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏❩➇
❬
✲ ➑✪➌r➍❡➣☎➏❏➑ ↕✰⑤ ➎ → ➋✈➈ ➜ ➌ ↔ ➏✍➑ ➔ ➋❊➣ ➓ ➍✒➑ ↕✍➓✮→ ➒✻➋❊➍✒➎✍➏
➢➛➌r➞❄➑✒➏✕➌ ↔ ➣❚➒r➍ ➓ ➟✟➍✰➋ →✱→ ➋ ➄ ➣☎➏ ➐③➋❊➞③➑✂➌r➞✱➐ ↔ ➑ ↕ ➍ ↔✬→✱↔ ➞✻➋ ➔ ➏✕➌r➍✯➝
❩
➋✧➑ ➓ ➍ ➔✪↔ ➏❭➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏✙➐r➏ ↕ ➏ ➐ ↔ ➑ ↕ ➍ ↔✬→✱↔ ➞✻➋ ➔ ➏✕➌r➍❏➏✍➑ ➔ ➋❊➣ ➓ ➍✒➑➊➐ ↔ ➍ ↔ ➟✡➎✍➏
➐③➋❊➞③➑➛➐r➏✕➌✆☎✾➐ ↔ ➍✒➏ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞③➑✸➡③➣✞✝ ➌r➞③➏P➋❊➣✬➣■➋❊➞ ➔ ➙✡➏✕➍✒➑✶➐r➏✍➑ ➎ ↕✰⑤ ➏✕➣✬➣☎➏✍➑✶➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏✟➡ ➏ ➔ ➣✞✝❍➋❊➌ ➔ ➍✒➏❢➙✡➏✕➍✒➑ ➐r➏✍➑ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏✍➑✶➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✯➝
✭✯✝ ➌r➞P➒ ➓✮↔ ➞ ➔ ➐r➏❘➙❃➌③➏ → ➋ ➔ ➎✕➍ ↔ ➏✕➣①➡❁➣☎➏✍➑ ➍✒➏ ➔ ➋❊➍✒➐r➑❡➑ ➓ ➞ ➔ ➍✒➎✯➋❊➣ ↔ ➑✒➎✍➑✝➒ ➓ ➌r➍ ↕✒⑤ ➋ ➜ ➌③➏ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏ ➟✟➍ ✡✮↕ ➏ ➢❢❫
✩
↕ ➋❊➍ ➔ ➏✍➑ ↕✍➓✮→ ➒ ➓ ➑✒➎✍➏✍➑










✝❍➋ ➔✪➔ ➎✕➞✣➌✻➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➐❚➌③➏❢➋❊➌✆☎✗➍✒➏ ➔ ➋❊➍✒➐r➑✙➙✟➋❊➍ ↔ ➋❊➞ ➔ ➋✯➙✡➏ ↕ ➣☎➏✧➞ ➓✮→➆➄ ➍✒➏P➐r➏






































































❁✟✠➅✣ ✠☎❆ ✠☎❤ ✞☞☛✣❦✍✦ ☛✡♣✓✣✵✦✵✆✝❦ ✘ ✑ ✓✕✚✠✚ ✖✧☛✣❦✳☛✡♣ ✘✜☛✒➨✕✑③♣✓☛ ✖✒✦ ✔ ✣✠✟ ✑ ✦❁✚✫♣✓✣✄✚✜✦✱☛
❩
➏✍➑ ↕✕↔ ➞ ➜ ➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎✳➣ ➓ ➟ ↔☎➜ ➌③➏✍➑ ↔ ➑✒➑✪➌③➑❘➐r➏✍➑ ➐ ↔ ➑ ↕ ➍ ↔✬→✱↔ ➞✻➋ ➔ ➏✕➌r➍✒➑ ➐r➏ ↕✒⑤ ➋ ↕ ➌r➞✾➐r➏✍➑ ❵ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏✍➑ ➐r➏✶➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➑ ➓ ➞ ➔






➏✕➌r➍ ↕✍➓☛✡ ➞ ↕✕↔ ➐r➏✕➞ ↕ ➏❢➐③➋❊➞③➑
➌r➞③➏❩▼❖➏✕➞③s ➔ ➍✒➏❢➐r➏✽❫✯❣➤➞③➑ ➏✍➑ ➔ ➏✕➞③➑✪➌ ↔✬➔ ➏❢➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔ ➎✍➏❇➐③➋❊➞③➑✙➣☎➏✏➙ ➓✮➔ ➏✕➌r➍ → ➋❁❞ ➓ ➍ ↔✬➔ ➋ ↔ ➍✒➏❇❨❣❘ ✽ ✣
✸
✇✌☞✟❵❚➝
❁✟✠➅✣ ✠☎❆ ✠➅✣ ✞☞✣✤✆✙✚ ✓✕✚✫♣✛✚➇❦✓✣❚♣✛✚✜✑✦✄




✽ ➌ ➔✪↔ ➣ ↔ ➑✒➏✗➣■➋ ➔ ➏ ↕✒⑤ ➞ ↔☎➜ ➌③➏ ➐✟✝❿➎ ↕✒⑤ ➋❊➞ ➔✪↔ ➣✬➣ ➓ ➞r➞✻➋❊➟✡➏✜➐❚➌✂▼❖➍ ➓ ➞ ➔ ➐✟✝ ➓ ➞③➐r➏ ✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙❴➝
q
➓ ➌r➍
➋✮➑✰➑✪➌r➍✒➏✕➍❢➌r➞③➏ ➄❴➓ ➞r➞③➏❄➍✒➏ ↕✍➓ ➞③➑ ➔ ➍✪➌ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞❀➐r➏ ↕ ➏ ▼❖➍ ➓ ➞ ➔ ➐✟✝ ➓ ➞③➐r➏✟➡ ↔ ➣❏➏✍➑ ➔❢↔ ➞③➐ ↔ ➑✒➒❙➏✕➞③➑✰➋ ➄ ➣☎➏ ➜ ➌③➏✱➣☎➏✍➑ ↔ ➞✽▼ ➓ ➍ → ➋ ➔✪↔☎➓ ➞③➑➤➑ ➓✮↔ ➏✕➞ ➔
➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➎✍➏✍➑ ➋✍➙✡➏ ↕ ➌r➞③➏ ➔ ➍ ➥ ➑ ➄❴➓ ➞r➞③➏ ➒r➍✒➎ ↕✕↔ ➑ ↔☎➓ ➞ ➔ ➏ → ➒ ➓ ➍✒➏✕➣✬➣☎➏✟➝
q
➓ ➌r➍ ↕ ➏ ↕✕↔ ➡ ➞ ➓ ➌③➑✜➐ ↔ ➑✒➒ ➓ ➑ ➓ ➞③➑❋➐✟✝ ➌r➞ ➑ ★ ➑ ➔ ➥✕→ ➏ ➐r➏
➐ ↔ ➟ ↔✬➔✪↔ ➑ ➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➢✽❫ ✲✁  ✙ ↕✍➓✮→ ➒ ➓ ➑✰➎➠➐r➏ ↕ ➋❊➍ ➔ ➏✍➑
❲

















































➏✍➑ ➔✶↕ ➋✮➐r➏✕➞ ↕ ➎✍➏❢➒✻➋❊➍ ➌r➞③➏ ⑤③➓ ➍✪➣ ➓ ➟✡➏P➢ ☞❊✇✣❣
✪


























➋ ↕✍➓✮→ ➒ ➓ ➑✰➋❊➞ ➔ ➏ ↕✍➓ ➞ ➔✪↔ ➞✼➌③➏❭➏✍➑ ➔




➏✍➑ ➔ ➋❁❞ ➓ ➌ ➔ ➎ ➐r➏ → ➋❊➞ ↔➦➥ ➍✒➏ ➢➛➒❙➏✕➍ → ➏ ➔✪➔ ➍✒➏ ➣✞✝❿➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➏ → ➏✕➞ ➔
➐r➏✍➑ ✛③➌ ↕✕➔ ➌✻➋ ➔✪↔☎➓ ➞③➑◆➇ ➒ ↔ ➏✍➐r➏✍➑ ➔ ➋❊➣♠➈❑➝
❩
➏ ➒r➍ ↔ ➞ ↕✕↔ ➒❙➏ ➐r➏✛▼ ➓ ➞ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞r➞③➏ → ➏✕➞ ➔ ➏✍➑ ➔ ➣☎➏ ➑✪➌ ↔ ➙✟➋❊➞ ➔ ➝
❩
➏✍➑❋➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➌✆☎ ➒r➍ ➓ ➙✡➏✕➞✻➋❊➞ ➔ ➐r➏✍➑
q☞✪
➑✾➑ ➓ ➞ ➔ ➐ ↔ ➍ ↔ ➟✡➎✍➑❋➑✒➌r➍
➐r➏✕➌✆☎❆➙ ➓✮↔ ➏✍➑✯➝
✷
➞③➏❄➙ ➓✮↔ ➏ ➏✕➞ ➔ ➍✒➏ ➐③➋❊➞③➑➤➣☎➏✍➑ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏✍➑✳➐r➏✽➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➒ ➓ ➌r➍❇s ➔ ➍✒➏ →✱↔ ➑❇➏✕➞ ➔ ➏ → ➒③➑✯➡❡➑ ➓✮→✱→ ➎✍➏✟➡❡➏ ➔
➎✕➙✡➏✕➞ ➔ ➌③➏✕➣✬➣☎➏ → ➏✕➞ ➔ ➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✒⑤ ➏✕➍❄➣✞✝❍➋ ↕✍➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞☞➝
❩
✝❍➋❊➌ ➔ ➍✒➏✾➙ ➓✮↔ ➏✾➏✍➑ ➔ ➐ ↔ ➍ ↔ ➟✡➎✍➏✗➙✡➏✕➍✒➑➤➣☎➏✍➑
❲
❘ ✭✏❨ ➒ ➓ ➌r➍ ➜ ➌③➏✽➣☎➏✾➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➣ ★
➑ ➓✮↔✬➔ ➞✣➌ → ➎✕➍ ↔ ➑✰➎✶➏ ➔ ➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➎✟➝
❩













➎ ↕✒⑤ ➋❊➞ ➔✪↔ ➣✬➣ ➓ ➞③➑❭➐r➏
✪
➄r↔✬➔ ➑ ↕✍➓ ➐r➎✍➑
➢❄➌r➞③➏ ↕ ➋✮➐r➏✕➞ ↕ ➏➤➐✟✝❿➏✕➞✣➙ ↔ ➍ ➓ ➞ ❫P➎ ↕✒⑤ ➋❊➞ ➔✪↔ ➣✬➣ ➓ ➞ ➔✒➓ ➌ ➔ ➏P➣☎➏✍➑✶➞③➑ ➈ ➋✯➙✮➋❊➞ ➔ ➐✟✝❿s ➔ ➍✒➏➤➎ ↕ ➍✰➋✮➑✒➎✍➏✍➑✯➝
❩
➓ ➍✒➑ ➜ ➌ ✝ ➌r➞③➏ ↕✍➓☛✡ ➞ ↕✕↔ ➐r➏✕➞ ↕ ➏✱➢❄➣■➋
→ ➋❁❞ ➓ ➍ ↔✬➔ ➎✾➑ ➓ ➌ ⑤ ➋ ↔✬➔ ➎✍➏ ➏✍➑ ➔ ➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔ ➎✍➏✟➡❡➣✞✝❍➋ ↕✍➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞❀➏✍➑ ➔ ➋❊➍✪➍✒s ➔ ➎✍➏✾➏ ➔ ➣✞✝❍➋✮➐❚➍✒➏✍➑✒➑✰➏✗➐❚➌ ➐r➏✕➍✪➞ ↔ ➏✕➍ ➓❃↕✕➔ ➏ ➔ ➏✍➑ ➔ ➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➎✍➏
➐③➋❊➞③➑❭➌r➞✗➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➏✶➒❴➏✕➍ → ➏ ➔✪➔ ➋❊➞ ➔ ➋ ↔ ➞③➑ ↔ ➐r➏ ↕ ➋❊➣ ↕ ➌r➣☎➏✕➍ ➣✞✝❍➋✮➐❚➍✒➏✍➑✒➑✒➏➛➐r➏✶➣■➋✜✙ ➓ ➞③➏ → ➎ →❄➓✮↔ ➍✒➏ ➓❉➤ ➣☎➏➠➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➣ ↕✍➓ ➍✪➍✒➏✍➑✪➒ ➓ ➞③➐③➋❊➞ ➔ ➋














































































➑✒➌r➍ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏✧➒ ➓ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞☞➝✻❨❭➏ ➔✪➔ ➏❩▼❖➏✕➞③s ➔ ➍✒➏✏➏✍➑ ➔ ➌r➞ ↕✍➓✮→ ➒r➍ ➓✮→✱↔ ➑➛➏✕➞ ➔ ➍✒➏✏➣☎➏ ➔ ➏ → ➒③➑ ➐r➏✧➣☎➏ ↕✕➔ ➌r➍✒➏✏➏ ➔ ➣✞✝ ↔ ➞✽▼ ➓ ➍ → ➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ↕✍➓ ➣✬➣☎➏ ↕✕➔ ➎✍➏✟➡












































➓ ➌r➍✧➣✞✝❿➏✕➞③➑✒➏ →➆➄ ➣☎➏✱➐r➏✍➑➠✇✣❵✽➙ ➓✮↔ ➏✍➑✭➇ ✇✣❣❄➙ ➓✮↔ ➏✍➑➠➒ ➓ ➌r➍➛➣☎➏✍➑ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✏➏ ➔ ❵❄➙ ➓✮↔ ➏✍➑ ↕✍➓ ➐③➋❊➞ ➔ ➣☎➏✍➑➠➑ ➓ ➍ ➔✪↔ ➏✍➑
❬
✲ ➐r➏✍➑
❵ →❄➓ ➐❚➌r➣☎➏✍➑➤➐r➏✽➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➈❑➡ ↕ ➏ ➔ ➏ → ➒③➑❇➐r➏✱➣☎➏ ↕✕➔ ➌r➍✒➏ ➏✍➑ ➔ ➐r➏✽➣✞✝ ➓ ➍✒➐❚➍✒➏✗➐r➏
❛
→ ➑❇➒❙➏✕➞③➐③➋❊➞ ➔ ➣☎➏✍➑ ➜ ➌③➏✕➣✬➣☎➏✍➑➤➋❊➌ ↕ ➌r➞③➏
➞ ➓ ➌r➙✡➏✕➣✬➣☎➏ ↕✍➓☛✡ ➞ ↕✕↔ ➐r➏✕➞ ↕ ➏❢➞③➏✏➒❴➏✕➌ ➔ s ➔ ➍✒➏❢➑✰➋❊➌r➙✡➎✍➏✟➝
✽➊➞✾➍✒➎✯➋❊➣ ↔✬➔ ➎✟➡ ↕ ➏ ➔ ➏ → ➒③➑ →❄➓ ➍ ➔ ➞ ✝❿➏✍➑ ➔ ➒✻➋✮➑ ↕ ➋❊➌③➑✒➎➠➌r➞ ↔☎➜ ➌③➏ → ➏✕➞ ➔ ➒✻➋❊➍ ➣■➋❇➒ ⑤ ➋✮➑✒➏✧➐r➏➛➍✒➏✕➣☎➏ ↕✕➔ ➌r➍✒➏✏➐r➏✍➑✯▼❈➏✕➞③s ➔ ➍✒➏✍➑✙➐r➏✳❫✯❣✟❣
➞③➑✸➝
✉
➣❴➏✍➑ ➔ ➏✕➞ ➒✻➋❊➍ ➔✪↔ ➏✧➐✆☎♦➢❇➣■➋❢➍✒➏✕➣☎➏ ↕✕➔ ➌r➍✒➏✏➐✟✝ ➌r➞③➏❢➋❊➌ ➔ ➍✒➏✙▼❈➏✕➞③s ➔ ➍✒➏✧➐r➏
✩✫✪










































✽ ➏ ➔ ➢❋➣■➋♦➍✒➎✕➒✻➋❊➍ ➔✪↔✬➔✪↔☎➓ ➞ ➐r➏✍➑
⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✯➝✵✭✯✝ ➌r➞③➏➛➒✻➋❊➍ ➔ ➡❃➣☎➏ ▼➇➍ ➓ ➞ ➔ ➐✟✝ ➓ ➞③➐r➏ ✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙❋➋❊➍✪➍ ↔ ➙✮➋❊➞ ➔ ➑✒➌r➍❭➣☎➏ ↕✒⑤ ➋ → ➒♦➐✟✝ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➏✍➑ ➔ ➔ ➏✕➣ ➜ ➌③➏✶➣☎➏✍➑ ➔ ➏ → ➒③➑
➐✟✝❍➋❊➍✪➍ ↔ ➙✡➎✍➏✗➑ ➓ ➞ ➔ ➐ ↔ ➑✪➒❙➏✕➍✒➑✰➎✍➑✏➐③➋❊➞③➑❢➌r➞③➏❱▼❈➏✕➞③s ➔ ➍✒➏❄➐r➏
❛
➞③➑✯➝✟✭✯✝❍➋❊➌ ➔ ➍✒➏✱➒✻➋❊➍ ➔ ➡❳➣■➋✾➐❚➌r➍✒➎✍➏ ↔ ➞ ➔ ➍ ↔ ➞③➑ ➥✍➜ ➌③➏✽➐❚➌✱▼❖➍ ➓ ➞ ➔ ➐✟✝ ➓ ➞③➐r➏























































































➓ ➌r➍✏➣☎➏✕➙✡➏✕➍ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏ ↔ ➞ ↕ ➏✕➍ ➔✪↔✬➔ ➌③➐r➏✟➡☞➌r➞
➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➣ ➔ ➏✍➑ ➔ ➏✍➑ ➔ ➟✡➎✕➞③➎✕➍✒➎❋➒✻➋❊➍✱➌r➞③➏ ↔ ➞✮❞✪➏ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ➐r➏ ↕✰⑤ ➋❊➍✪➟✡➏✜➢ ↕✒⑤ ➋ ➜ ➌③➏♦➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✒⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➒r➌ ↔ ➑✽➏✍➑ ➔ ➏✕➞✣➙ ➓✛★ ➎ ➋✍➙✡➏ ↕ ➌r➞
➐r➎✕➣■➋ ↔ ➑✒➌r➍➠➣☎➏✍➑
❲
❘ ✭✏❨ ➓❉➤ ↔ ➣➊➏✍➑ ➔ ➢ ➑ ➓ ➞ ➔✒➓ ➌r➍ ↕✍➓ ➐r➎ ➇ ➒ ↔☎↕ ➑❭❙✻➐❚➌ ↕✕↔ ➋ ↔ ➍✒➏✍➑ ➈❑➝ ❨❭➏✳➑ ↔ ➟✟➞✻➋❊➣✂➣✬➌ ➋❊➌ ➔ ➍✰➋✯➙✡➏✕➍✒➑❢➐r➏➤➣■➋✗➒r➣■➋❊➟✡➏✱➐r➏
✩✫✪







































↔ ➣✬➣✬➌③➑ ➔ ➍✒➎✍➏P➐③➋❊➞③➑✙➣■➋◆❙③➟✟➌r➍✒➏➤❵❚➝✬❫✕✇③➝
✐❦❥✠✟⑦❥✠✟ ☞☛✡✴♣❽⑨➫❿♥➁✯r✌☞❉r ✇✈r②①✔③
❩




✽ ➏✍➑ ➔❢➓ ➍✪➟✣➋❊➞ ↔ ➑✒➎✍➏✽➋❊➌ ➔✒➓ ➌r➍P➐✟✝ ➌r➞③➏❄➑ ➔ ➋ ➔✪↔☎➓ ➞✍ 
q
→ ➋✱✰ ➔ ➍✒➏✍➑✰➑✒➏ ↕✍➓✮→✱→ ➌r➞ ↔☎➜ ➌✻➋❊➞ ➔ ➋✍➙✡➏ ↕










↔ ➏✏✎❢➡✶➣☎➏✍➑❋➐ ↔✠☞ ➎✕➍✒➏✕➞ ➔ ➑♦➒r➍ ➓❃↕ ➏✍➑✒➑✪➌③➑♦➐r➏✍➑♦➐ ↔✠☞ ➎✕➍✒➏✕➞ ➔ ➏✍➑✜➒r➣■➋ ➔ ➏➋▼ ➓ ➍ → ➏✍➑✜➑ ➓ ➞ ➔♦↔ ➞ ↔✬➔✪↔ ➋❊➣ ↔ ➑✰➎✍➑♦➏ ➔ ➐r➎ → ➋❊➍✪➍✒➎✍➑♦➐r➏✕➒r➌ ↔ ➑✜➣■➋




✝❍➋ ↕✍➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞❋➑✓✝❿➏ ☞ ➏ ↕✕➔ ➌③➏➠➒ ➓ ➌r➍ ➌r➞③➏✶➟✟➍✰➋❊➞③➐r➏✧➒✻➋❊➍ ➔✪↔ ➏➠➒✻➋❊➍ ➋ ↕✍↕ ➥ ➑❭➍✒➎✕➟✟➌r➣ ↔ ➏✕➍✒➑ ➏ ➔ ➒❴➎✕➍ ↔☎➓ ➐ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✙➋✍➙✡➏ ↕ ➣☎➏✍➑ ➐ ↔✠☞ ➎✕➍✒➏✕➞ ➔ ➑




❘ ✭❢❨ ➏ ➔ ✲
q ❬











 ✂✁☎✄✝✆  ✟✞  ✁ ✼✠ ✂❏✎✒✔✒✘✯✲❍✤✟✥➇★■✘✍✚ ✢✰✚♦✥❈✢✒✌❏✛✼✔❢✦✸✢✒✔❭✛❃★■✷✒✔✄✂☞✢✰✑●✢✰✚✮❯❁✘✟✝✱✦✸☛✍✚✣✔➠✲ ✢✪✔✛✩ ✤✆☎➆❋☞▲ ✤ ✭❁☛✯✤✣✷✓✿✣✢✗✖❴✛❚★■✷✪✔❇✦❁✢ ✚ ✝✕✘✯★■✢✪✔ ✩ ✤✝☎❏❋ ☛✟✝✍☛✍✚✣✥❭✲✴☛
✷✹✘✯✑✪✑●✢✹✷✒✥➇★■✘✍✚ ✝ ★■☛P✲✴✢✒✔✝✛❚★■✷✪✔ ✝❡✦✍✤✣✷✰★■☛✍★✬✑●✢✒✔✰▲✕✤ ✦✯✑●✘✍★✬✥❈✢ ✖✝☛✓✛❃✑ ✂✪✔✙✔✗☞✍✚❃✷✹✿✮✑✓✘✍✚✣★✩✔✰☛✯✥✫★■✘✯✚✾✦❁✢✪✔ ✝✍✘✍★■✢✒✔✒▲
➎✕➙✡➎✕➞③➏ → ➏✕➞ ➔ ➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏❢➣☎➏❢➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔ ➏✕➌r➍✯➝
❩


















































❨❀➒ ➓ ➌r➍➊➣☎➏✍➑❘✇✣❣ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑❏➏ ➔ ❫✙➑✒➏ ↕✍➓ ➞③➐
q
❨❀➒ ➓ ➌r➍❘➣☎➏✍➑ ❫✓✶ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑❏➍✰➋✮➐ ↔☎➓ ➑✪➌r➒r➒r➣☎➎ → ➏✕➞ ➔ ➋ ↔ ➍✒➏✍➑ ➈❘➏ ➔ ➐ ➓ ➞r➞③➏
➔✒➓ ➌ ➔ ➏✍➑ ➣☎➏✍➑❢❫✯❣❄➑✒➏ ↕✍➓ ➞③➐r➏✍➑✙➣✞✝❿➎ ➔ ➋ ➔ ➐r➏✏➣☎➏✕➌r➍➛➑✪➌ ↔ ➙ ↔ ➝
❜
❩
➏✏➍✒➎✕➟✟➣■➋❊➟✡➏❇➐r➏✍➑ ➍✒➏ ➔ ➋❊➍✒➐r➑✶➑✛✝❿➏ ☞ ➏ ↕✕➔ ➌③➏P➋❊➌✜➞ ↔ ➙✡➏✯➋❊➌✜➐✟✝ ➌r➞ ↕✒⑤ ➋✮➑✰➑ ↔ ➑
✸
✪
✽ ➑✪➌r➍✙➣☎➏ ➜ ➌③➏✕➣ ➑✒➏ ➔ ➍ ➓ ➌r➙✡➏❢➌r➞✜➒r➍ ➓✼↕ ➏✍➑✒➑✰➏✕➌r➍
✪
































































































✭✧➏✍➑P➎ ↕✒⑤ ➏✕➣✬➣☎➏✍➑✳➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏✗➒❴➏✕➍ → ➏ ➔✪➔ ➏✕➞ ➔ ➐r➏ ↕ ➋❊➣ ↕ ➌r➣☎➏✕➍P➣☎➏✍➑ ➔ ➋❊➌✆☎ ➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏✾➢❋➐ ↔✠☞ ➎✕➍✒➏✕➞ ➔ ➏✍➑✳➎ ➔ ➋❊➒❙➏✍➑❇➐❚➌
➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✒⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➝r❨ ↔ ➞ ➜ ➎ ↕✒⑤ ➏✕➣✬➣☎➏✍➑ ➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➏✕➞ ➔ ➣☎➏✍➑ ➔ ➋❊➌✆☎✳➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏➠➋❊➌✱➞ ↔ ➙✡➏✯➋❊➌❄➐r➏ ↕✒⑤ ➋ ↕ ➌r➞✗➐r➏✍➑➊➟✟➍ ➓ ➌r➒❙➏✍➑✸➡
➏ ➔ ➌r➞③➏✏➐r➏✕➍✪➞ ↔➦➥ ➍✒➏P➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➏✧➣☎➏ ➔ ➋❊➌✆☎❋➐r➏ ↕✍➓☛✡ ➞ ↕✕↔ ➐r➏✕➞ ↕ ➏✍➑➠➑✪➌r➒❙➎✕➍ ↔ ➏✕➌r➍✒➏✍➑➛➢➤➣■➋ → ➋❁❞ ➓ ➍ ↔✬➔ ➎P➢➤➣■➋✳➑ ➓ ➍ ➔✪↔ ➏✏➐❚➌❋➙ ➓✮➔ ➏✕➌r➍
→ ➋❁❞ ➓ ➍ ↔✬➔ ➋ ↔ ➍✒➏✟➝
❩
➏ ➔ ➋❊➌✆☎ ➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏✾➋❊➌ ➞ ↔ ➙✡➏✯➋❊➌ ➐r➏❄➣✞✝❿➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➏ → ➏✕➞ ➔ ➐r➏✍➑
❲











































➏✍➑✙➙✮➋❊➣☎➏✕➌r➍✒➑➛➏✕➞r➍✒➏✕➟ ↔ ➑ ➔ ➍✒➎✍➏✍➑✶➑✒➌r➍ ➐ ↔ ➑ ➜ ➌③➏✏➑ ➓ ➞ ➔ ➐r➏✍➑ →❄➓✛★ ➏✕➞r➞③➏✍➑✶➍✒➎✯➋❊➣ ↔ ➑✰➎✍➏✍➑✶➑✪➌r➍✶❵✳➑✒➏ ↕✍➓ ➞③➐r➏✍➑✸➝
❜
❩
➏✍➑ ↕✍➓ ➌r➍✰➋❊➞ ➔ ➑P➐✟✝❍➋❊➞ ➓ ➐r➏✳➐r➏✍➑
q✻✪





































➔ ➋❊➌✆☎ ➍✒➏✕➣■➋ ➔✪↔ ▼➊➐✟✝ ⑤ ➌ →✱↔ ➐ ↔✬➔ ➎❇➏ ➔ ↕ ➋❊➣ ↕ ➌r➣☎➏✏➣■➋ ➔ ➏ → ➒❴➎✕➍✰➋ ➔ ➌r➍✒➏❢➐r➏✧➍ ➓ ➑✒➎✍➏ ↕✍➓ ➍✪➍✒➏✍➑✪➒ ➓ ➞③➐③➋❊➞ ➔ ➏✟➝
✷





























➞ ✝❿➏✼☎ ↕ ➥ ➐r➏✽➒✻➋✮➑❢➣☎➏✍➑ ✶✟❣ ✴ → ❲ ⑤ ➝◗❘➛➌ ➭ ➐r➏✕➣■➢♦➐r➏ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏✱➣ ↔✬→✱↔✬➔ ➏✟➡ ↔ ➣❏➏✍➑ ➔ ➍✒➏ ↕✍➓✮→✱→ ➋❊➞③➐r➎✗➐r➏✭▼❖➏✕➍ → ➏✕➍❢➣☎➏❄➒ ➓ ➍ ➔ ➏❄➐r➏❄➣■➋
➔✒➓ ➌r➍✶➏ ➔ ➐r➏✧➍✒➏ → ➏ ➔✪➔ ➍✒➏P➣☎➏✍➑ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➑✶➏✕➞❋➒ ➓ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞✜➐r➏✏➑✒➌r➍✪➙ ↔ ➏✶➇❈➢✳➣✞✝ ⑤③➓ ➍ ↔ ✙ ➓ ➞ ➔ ➋❊➣♠➈❑➝
❜
✷





➏✍➑ ➜ ➌✻➋❊➍✰➋❊➞ ➔ ➏
❲
❘ ✭✏❨ ➑ ➓ ➞ ➔ ➍✒➎✕➒✻➋❊➍ ➔✪↔ ➑♦➐③➋❊➞③➑❋➐r➏✕➌✆☎ ↕✰⑤ ➋✮➑✒➑ ↔ ➑
✸
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➏ ➔✒➓ ➌ ➔ ➏✍➑ ➔➐➄r↔ ➏✕➞ ➏✕➞ ➔ ➏✕➞③➐❚➌ →❄➓ ➞ ↔✬➔✒➓ ➍✒➎ ➑ ➓✮↔✬➔ ➒✻➋❊➍✾➌r➞
q
❨ ➋❊➒r➒r➍ ➓ ➒r➍ ↔ ➎✟➡✙➑ ➓✮↔✬➔ ➋❊➌ →❄➓✛★ ➏✕➞ ➐✟✝ ➌r➞ ➑ ★ ➑ ➔ ➥✕→ ➏ ➐r➏
➙ ↔ ➑✪➌✻➋❊➣ ↔ ➑✰➋ ➔✪↔☎➓ ➞ ➏✕➞♦➣ ↔ ➟✟➞③➏❢➐r➏✧➣✞✝❍➋ ↕✍➜ ➌ ↔ ➑ ↔✬➔✪↔☎➓ ➞☞➝
✌✎✍ ✌ ✞✔✓ ✰✠✟☛✡✘✜ ✕ ✫✌☞✎✍✘✧ ✓✑✏✞✜ ✜ ✧✓✒✪✜✥✰✭✬✯✤✔✡✭✜✖✕ ✫ ✛✘✕ ✧ ✬✯✫✞✛✭✛✭✜✆☞✖✜✥✛ ✧
✐❦❥♠✐♥❥☛✡ ✗❭♣✖➁✙✘ ④✉⑥❺⑨✽① ✌ ❻✉✇✫♣✛✚✕⑥ ⑥✧③✢✜ ①✕③✯⑨❴✇✈r②①✕③➙④⑦⑥ ☞✵⑥✧➁✉r➀q
❩
➋✝❙③➟✟➌r➍✒➏✾❵❚➝✬❫☛➍ ↔ ➣✬➣✬➌③➑ ➔ ➍✒➏✗➣✞✝❿➎✕➙ ➓ ➣✬➌ ➔✪↔☎➓ ➞ ➐❚➌ ➔ ➋❊➌✆☎❀➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏❋➋✍➙✡➏ ↕ ➣☎➏ ➑✒➏✕➌ ↔ ➣ ➐r➏✗➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➝❣➧➛➞❀➒❴➏✕➌ ➔
➐ ↔ ➑ ➔✪↔ ➞r➟✟➌③➏✕➍➤➐r➏✕➌✆☎ ➍✒➎✕➟ ↔✬→ ➏✍➑➤➐r➏✭▼ ➓ ➞ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞r➞③➏ → ➏✕➞ ➔ ➑✒➎✕➒✻➋❊➍✒➎✍➑P➒✻➋❊➍P➌r➞③➏ ↕ ➋✮➑✒➑✪➌r➍✒➏✽➋❊➌✆☎❆➋❊➣☎➏✕➞ ➔✒➓ ➌r➍✒➑✳➐r➏❄✇✖✕
❷




























































✽❘➞ ➐r➏✍➑✒➑ ➓ ➌③➑ ➐r➏ ↕ ➏ ➔✪➔ ➏ ↕ ➋✮➑✒➑✒➌r➍✒➏✟➡✡➣☎➏➠➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔ ➏✕➌r➍❭➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏➠➑✒➌r➍ ➐r➏✍➑ ↕✍➓☛✡ ➞ ↕✕↔ ➐r➏✕➞ ↕ ➏✍➑❣▼ ➓ ➍ ➔ ➌ ↔✬➔ ➏✍➑ ➣ ↔ ➎✍➏✍➑❭➋❊➌ ➄ ➍✪➌ ↔✬➔ ➐r➏ ▼ ➓ ➞③➐
➐r➏ ↕✕↔ ➏✕➣✝➐ ➓✮→✱↔ ➞✻➋❊➞ ➔ ➝
❩




❲ ⑤ ➎✕➣ ↔☎➓ ➑ ➔ ➋ ➔ ➏✍➑ ➔ ➐❚➌③➏❢➒r➍ ↔ ➞ ↕✕↔ ➒✻➋❊➣☎➏ → ➏✕➞ ➔ ➋❊➌ ➔ ➏ → ➒③➑





































➐✟✝ ↔ ➞③➐ ↔☎↕ ➏ ➭ ❫✟➝ ✶✗➐✆☎ ➋❊➌ ✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙ ➎ →✱↔ ➑➛➒✻➋❊➍➠➣☎➏✍➑➛➟✡➏✕➍ ➄ ➏✍➑ ⑤ ➋✮➐❚➍ ➓ ➞ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✯➝✕✭✏➋❊➞③➑➠➣☎➏ ↕ ➋✮➑✧➐r➏✍➑➛➟✡➏✕➍ ➄ ➏✍➑ ⑤ ➋✮➐❚➍ ➓ ➞ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✯➡❙➣☎➏
➞ ➓✮→◆➄ ➍✒➏✽➐r➏✳➒ ⑤③➓✮➔✒➓ ➞③➑ ✲❭➏✕➍✒➏✕➞✵✴ ➓ ➙ ➎ →✱↔ ➑✏➞ ✝❿➏✍➑ ➔ ➒✻➋✮➑✧➒r➍ ➓ ➒ ➓ ➍ ➔✪↔☎➓ ➞r➞③➏✕➣ ➢ ➣✞✝❿➎✕➞③➏✕➍✪➟ ↔ ➏❄➐❚➌ ➒r➍ ↔✬→ ➋ ↔ ➍✒➏✥✴ ↕ ✝❿➏✍➑ ➔ ➒ ➓ ➌r➍ ➜ ➌ ➓✮↔ ➣■➋




➐❚➌ ✛③➌✆☎♦➐r➏✍➑✙➍✰➋ ★✡➓ ➞③➑ ↕✍➓ ➑ →✱↔☎➜ ➌③➏✍➑✯➝
✐❦❥♠✐♥❥✠✟  ➂⑥✦➁✉r❛q❭④⑦⑥⑧④✉❾✧⑨➫q②⑥✧③✯⑨❷❶✉⑥✎✌ ⑥✧③✔✇
❩




✽❀➏✍➑ ➔ ➐r➎ ➔ ➏✕➍ →✱↔ ➞③➎✶➢➠➒✻➋❊➍ ➔✪↔ ➍❘➐r➏ ➣■➋ ↕ ➋✮➑✒➑✪➌r➍✒➏ ➓❉➄ ➑✒➏✕➍✪➙✡➎✍➏ ➏✕➞ ➔ ➍✒➏✙➣☎➏✍➑➊➐r➏✕➌✆☎
➍✒➎✕➟ ↔✬→ ➏✍➑✂➎✕➙ ➓❃➜ ➌③➎✍➑✝➒r➍✒➎ ↕ ➎✍➐r➏ →✱→ ➏✕➞ ➔ ➝✮✽❘➞❇➒r➍✰➋ ➔✪↔☎➜ ➌③➏✟➡✸➣☎➏ ➄ ➍✪➌ ↔✬➔ ➐r➏✉▼ ➓ ➞③➐P➐r➏ ↕✕↔ ➏✕➣❃➙✟➋❊➍ ↔ ➋❊➞ ➔ ➋✍➙✡➏ ↕ ➣☎➏ ➔ ➏ → ➒③➑❡➏ ➔ ➏✕➞➆▼ ➓ ➞ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞

















































































































































➏✕➞ ➔ ➍✰➋✱✰☎➞③➏✕➍✝➌r➞③➏ → ➏ ↔ ➣✬➣☎➏✕➌r➍✒➏❘➍✒➎✓❞✪➏ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞P➐❚➌ ➄ ➍✪➌ ↔✬➔ ➐r➏➂▼ ➓ ➞③➐❳➝✓✭➠➌ ↕✍➓ ➌r➒☞➡ ➓ ➞❢➒❴➏✕➌ ➔ ➐r➏✍➑ ↕ ➏✕➞③➐❚➍✒➏❏➣☎➏➊➑✒➏✕➌ ↔ ➣✣➐r➏❘➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➝
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➓ ➍✒➑ ➜ ➌③➏✾➣✞✝ ➓ ➞ ➐ ↔✬→✱↔ ➞✼➌③➏❋➣☎➏✗➑✰➏✕➌ ↔ ➣ ➐r➏✾➐r➎ ↕ ➣☎➏✕➞ ↕✰⑤ ➏ → ➏✕➞ ➔ ➡ ➣☎➏✍➑ ➔ ➋❊➌✆☎ ➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏ ↔ ➞③➐ ↔ ➙ ↔ ➐❚➌③➏✕➣☎➑✱➐r➏✍➑✳➟✟➍ ➓ ➌r➒❴➏✍➑✳➙ ➓ ➞ ➔




➍ ➒r➣✬➌③➑ ↕✍➓ ➞③➑✒➎ ➜ ➌③➏✕➞ ➔ ➏ ➔ ➌r➞③➏ ➄ ➋ ↔ ➑✒➑✰➏
➐✟✝❿➏❑❝ ↕ ➋ ↕✕↔✬➔ ➎✱➐❚➌ ➐r➎ ➔ ➏ ↕✕➔ ➏✕➌r➍❢➋❊➌ ➑✒➏✕➌ ↔ ➣①➝ ✭➠➏❇➒r➣✬➌③➑✯➡❴➏✼☎ ↔ ➟✡➏✕➍ ➜ ➌✻➋ ➔ ➍✒➏➤➟✟➍ ➓ ➌r➒❙➏✍➑✧➑✪➌r➍ ↕✕↔ ➞ ➜ ➑✪➌r➒❴➎✕➍ ↔ ➏✕➌r➍✒➑❢➋❊➌ ➑✰➏✕➌ ↔ ➣✕▼①➋✍➙ ➓ ➍ ↔ ➑✒➏




























➑✰➏✕➌ ↔ ➣ ➏✕➞♦➎✕➞③➏✕➍✪➟ ↔ ➏P➐③➋❊➞③➑✙➣☎➏ ↕✒⑤ ➋❊➒ ↔✬➔ ➍✒➏
❛
➝
✐❦❥♠✐♥❥✠✟ ✁➏③✄✂❣➁✉⑥✧③✉⑨✽⑥⑧④⑦⑥ ☞✒⑨✽①✕③✯④✉r ✇✈r❛①✕③ ☞➐♣✮✇✞✌ ① ☞✵❻✯❶⑦❾✧t❷r❛❿♥➁⑦⑥ ☞
❩






































➐r➏✽➞✣➌✻➋❊➟✡➏✍➑➤➏✕➞❆➋❊➣ ➔✪↔✬➔ ➌③➐r➏✗➞③➏ ▼ ➓ ➞ ➔ ➋❊➌ ↕ ➌r➞ ➐ ➓ ➌ ➔ ➏✟➡✝➏✕➣✬➣☎➏✍➑❇➑ ➓ ➞ ➔ ➐ ↔ ❝ ↕✕↔ ➣☎➏ → ➏✕➞ ➔✳➜ ➌✻➋❊➞ ➔✪↔ ❙ ➋ ➄ ➣☎➏✍➑✸➝♥➧➛➞ ➒❴➏✕➌ ➔P↕ ➏✕➒❴➏✕➞③➐③➋❊➞ ➔





↔ ➣✬➣✬➌③➑ ➔ ➍✒➏➤➣☎➏✍➑➠➒❴➏✕➍ ➔ ➌r➍ ➄ ➋ ➔✪↔☎➓ ➞③➑✏➐r➏❇➣■➋ ↕✍➓ ➌r➍ ➄ ➏➤➐r➏ ➔ ➋❊➌✆☎ ➐r➏ ↕✍➓✮→ ➒ ➔ ➋❊➟✡➏✱➏✕➞✛▼ ➓ ➞ ↕✕➔✪↔☎➓ ➞ ➐❚➌ ➑✒➏✕➌ ↔ ➣❡➣ ➓ ➍✒➑➠➐❚➌ ➒✻➋✮➑✒➑ ➋❊➟✡➏
➐r➏P➒❙➏ ➔✪↔✬➔ ➑ ➞✣➌✻➋❊➟✡➏✍➑✯➝
❩











































➓ ➌ ➔ ➏➋▼ ➓✮↔ ➑✸➡✣➣■➋ ↕✍➓ ➍✪➍✒➎✕➣■➋ ➔✪↔☎➓ ➞✾➏✕➞ ➔ ➍✒➏✶➣☎➏✍➑




✭❚❘ ✆ ➏ ➔




➑ ➓ ➞ ➔ ➏✍➑✰➑✒➏✕➞ ➔✪↔ ➏✕➣✬➣☎➏✍➑ ➏ ➔ ➐r➏✕➙❃➍✰➋ ↔ ➏✕➞ ➔ ➒❴➏✕➍ → ➏ ➔✪➔ ➍✒➏✏➐r➏ →✱↔ ➏✕➌✆☎ ↕✍➓✮→ ➒r➍✒➏✕➞③➐❚➍✒➏ ↕ ➏✍➑
➏ ☞ ➏ ➔ ➑➛➋ ➔✪→❄➓ ➑✒➒ ⑤ ➎✕➍ ↔☎➜ ➌③➏✍➑✯➝
liostat)e/heγSeuil (
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Profil intensite heliostat 24

















Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Profil intensite heliostat 22

















Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Profil intensite heliostat 22

















Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Profil intensite heliostat 22

















 ✂✁☎✄✝✆✇✢❁✞✁ ✱☛ ✤✚✘✺✔✖✬❀✏ ④✝✔✾✣✤✬❀✏❇✵✤✒❉✙☞✘✑✮✼✗✕✍✺✵❏④■✛◗✮✲✙❅✜ ✏✓✒✟✬P✘✪✒✟✮✾✏✓✬P✴❲✷ ✣✢④■✒❉✙☞✘❫✗✟✵✤✰✱q✤✵✤✏✓✍❲✘✺⑥✪✗✕✛✡✵✧✏✓✬✶✘✖✍✲✛✡✘✪✮❅✗★✍✿✵❏④❤✛ ✮✲✙❅✜ ✏✓✒✟✬P✘✪✒✟✮✑✏✓✬✶✴✪❨✽✵✤✒❈✙✧✏✓q❢✏▲✮✖✘✚✛✡✘✚✔✺✵✧✒✟✬P✘✪✒✭✰
✙☞✘❲✔✾✹❁✣☞✻✪✰✟✘✸✔✾✣✤✮✪✘✼✗❁✣✧✍✝✛✡✘✲✒✕✵✤✩✫❑✖✍✿✘✸✙✳✘✲✩❯✘✪✮✑✰✱✍✿✘✑✮✂✔✺✵✧✍✑✍✿✘✪✮❆✗✟✵✤✒★✙✳✣✧✒✟✬P✘✑✮❳❍ ④✼✦✧✰✱✍✺✘✲✙✳✘■✦❞✣✤✰✟✔✾✹❁✘❏▼■✗★✰✱✏▲✮✂✵✤✒✄✂✤✛◗✏▲✮✾✮✖✘✆☎✫✛✡✘✽✗★✍✿✵❏④❤✛❁✘✪✒❉✣✧✬❆✬❀✍✑✏❇❑✪✰✟✣✧✒✟✬
❂ ✔✾✹❁✣✳✻✖✰✟✘❣✔✺✣✤✮✖✘❃q❋✏❇✘✪✍❀✦☞✘●✛✡✣❖✩❯✵✞✝✳✘✪✒✭✒✕✘❣✙✳✘✪✮●✔✺✣✤✮✖✘✑✮◆q✤✵✤✏▲✮✑✏✓✒✕✘✪✮❖❍ ④✽✦✳✰✱✍✿✘t✙☞✘●✙✧✍✿✵✤✏✓✬P✘P▼✳❙


































































































Scan etoile 12181 sur ThetaLeo
Profil intensite heliostat 19




























































Ecarts entre les corrections des scans et celles du dernier scan (12469)
Liste des runs : 10664,10665,10666,10671,10675,10678,10681,11104,11105,11106,11108,11110,11114
,11115,11116,11119,11120,11129,11130,12175,12179,12181,12469
Azimut











B02 : 18 dc (2,0)
Azimut












A02 : 41 dc (2,-1)
Azimut











B08 : 61 dc (12,0)
Azimut











C03 : 52 dc (0,0)
Azimut












12 A09 : 30 dc (-1,3)
Azimut











12 A13 : 19 dc (2,3)
Azimut








C07 : 49 dc (-5,6)
Azimut











6 C11 : 41 dc (4,-2)













10 D01 : 20 dc (0,0)












D04 : 25 dc (-3,-1)











E01 : 33 dc (5,-1)












E03 : 19 dc (0,-1)











E07 : 20 dc (2,0)












F03 : 19 dc (1,-3)












F06 : 19 dc (4,-2)













10 D15 : 20 dc (0,0)
Azimut












D18 : 32 dc (6,-1)
Azimut










D21 : 19 dc (0,-8)
Azimut













10 E16 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 E19 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 F14 : 20 dc (0,0)
Azimut












14 F18 : 27 dc (4,4)
Azimut













10 F21 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 G01 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 H03 : 20 dc (0,0)










4G11 : 142 dc (71,-3)
Azimut












G15 : 18 dc (0,-11)
Azimut













10 H08 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 H13 : 20 dc (0,0)
Azimut











8 I11 : 20 dc (-2,0)
Azimut








I13 : 28 dc (-3,6)
Azimut












I15 : 49 dc (3,0)













10 G20 : 20 dc (0,0)













10 G28 : 20 dc (0,0)









G30 : 25 dc (-1,-2)













10 H23 : 20 dc (0,0)













10 H25 : 20 dc (0,0)











H27 : 33 dc (16,-3)











I21 : 28 dc (5,1)

















































Coordonnees de Eta Her pendant le scan 12469























































































Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Profil intensite heliostat 10
















Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Simulation : 1000 photons generes















Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Simulation : 1000 photons generes















Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Simulation : 1000 photons generes
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Profil intensite heliostat 24

















Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Simulation : 1000 photons generes

















Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Simulation : 1000 photons generes

















Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix























Scan etoile 10675 sur Zaniah



























Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
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Ecarts entre les corrections des scans et celles du dernier scan (12469)
Liste des runs : 12175,12179,12181,12469
Azimut













10 B02 : 20 dc (0,0)
Azimut











A02 : 29 dc (8,0)
Azimut













10 B08 : 20 dc (0,0)
Azimut











C03 : 17 dc (5,0)
Azimut













10 A09 : 20 dc (0,0)
Azimut











A13 : 18 dc (3,-1)











C07 : 18 dc (10,0)
Azimut











C11 : 16 dc (-6,-3)













10 D01 : 20 dc (0,0)











D04 : 21 dc (0,0)











E01 : 18 dc (7,-2)













10 E03 : 20 dc (0,0)













10 E07 : 20 dc (0,0)













10 F03 : 20 dc (0,0)













10 F06 : 20 dc (0,0)













10 D15 : 20 dc (0,0)











D18 : 20 dc (12,-5)
Azimut









D21 : 17 dc (-1,-12)
Azimut













10 E16 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 E19 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 F14 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 F18 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 F21 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 G01 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 H03 : 20 dc (0,0)











G11 : 17 dc (33,-4)
Azimut











14 G15 : 16 dc (-3,5)
Azimut













10 H08 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 H13 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 I11 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 I13 : 20 dc (0,0)











I15 : 17 dc (18,1)













10 G20 : 20 dc (0,0)













10 G28 : 20 dc (0,0)













10 G30 : 20 dc (0,0)













10 H23 : 20 dc (0,0)













10 H25 : 20 dc (0,0)











H27 : 16 dc (10,-2)













10 I21 : 20 dc (0,0)













































B02 : (Azi=3.02 , Site=-1.73)

A02 : (Azi=8.11 , Site=2.12)

B08 : (Azi=-0.74 , Site=3.85)

C03 : (Azi=7.58 , Site=1.25)

A09 : (Azi=7.37 , Site=-0.64)

A13 : (Azi=0.81 , Site=0.61)

C07 : (Azi=8.34 , Site=1.51)

C11 : (Azi=-6.01 , Site=-1.23)

D01 : (Azi=3.58 , Site=-0.91)

D04 : (Azi=3.90 , Site=-0.21)

E01 : (Azi=4.03 , Site=-1.05)

E03 : (Azi=2.94 , Site=0.24)

E07 : (Azi=-1.49 , Site=4.25)

F03 : (Azi=3.13 , Site=0.51)

F06 : (Azi=2.43 , Site=3.08)

D15 : (Azi=2.19 , Site=2.71)

D18 : (Azi=8.09 , Site=-3.61)

D21 : (Azi=-0.53 , Site=-6.10)

E16 : (Azi=6.00 , Site=0.60)

E19 : (Azi=3.47 , Site=-0.95)

F14 : (Azi=1.69 , Site=1.62)

F18 : (Azi=1.06 , Site=0.26)

F21 : (Azi=1.16 , Site=2.56)

G01 : (Azi=3.30 , Site=4.52)

H03 : (Azi=2.54 , Site=-0.88)

G11 : (Azi=34.99 , Site=-2.74)

G15 : (Azi=-1.12 , Site=7.15)

H08 : (Azi=-3.22 , Site=1.06)

H13 : (Azi=0.27 , Site=0.32)

I11 : (Azi=2.23 , Site=2.26)

I13 : (Azi=4.58 , Site=-3.02)

I15 : (Azi=19.06 , Site=2.68)

G20 : (Azi=4.13 , Site=2.42)

G28 : (Azi=-1.27 , Site=1.82)

G30 : (Azi=0.19 , Site=2.01)

H23 : (Azi=1.09 , Site=0.32)

H25 : (Azi=0.50 , Site=0.02)

H27 : (Azi=11.61 , Site=-0.17)

I21 : (Azi=-2.33 , Site=-0.40)

I24 : (Azi=1.51 , Site=0.59)








Ecarts entre les corrections des scans et celles du dernier scan (12469)
Liste des runs : 12175,12179,12181,12469
Azimut













10 B02 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 A02 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 B08 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 C03 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 A09 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 A13 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 C07 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 C11 : 20 dc (0,0)













10 D01 : 20 dc (0,0)













10 D04 : 20 dc (0,0)













10 E01 : 20 dc (0,0)













10 E03 : 20 dc (0,0)













10 E07 : 20 dc (0,0)













10 F03 : 20 dc (0,0)













10 F06 : 20 dc (0,0)













10 D15 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 D18 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 D21 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 E16 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 E19 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 F14 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 F18 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 F21 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 G01 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 H03 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 G11 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 G15 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 H08 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 H13 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 I11 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 I13 : 20 dc (0,0)
Azimut













10 I15 : 20 dc (0,0)













10 G20 : 20 dc (0,0)













10 G28 : 20 dc (0,0)













10 G30 : 20 dc (0,0)













10 H23 : 20 dc (0,0)













10 H25 : 20 dc (0,0)













10 H27 : 20 dc (0,0)













10 I21 : 20 dc (0,0)



















B02 : (Azi=0.80 , Site=1.89)

A02 : (Azi=-0.55 , Site=-1.60)

B08 : (Azi=3.14 , Site=1.80)

C03 : (Azi=8.55 , Site=-0.37)

A09 : (Azi=-0.19 , Site=0.07)

A13 : (Azi=-0.97 , Site=-1.50)

C07 : (Azi=8.80 , Site=-0.83)

C11 : (Azi=7.01 , Site=0.48)

D01 : (Azi=1.80 , Site=3.10)

D04 : (Azi=2.88 , Site=3.67)

E01 : (Azi=6.81 , Site=3.11)

E03 : (Azi=5.25 , Site=2.46)

E07 : (Azi=1.47 , Site=-0.65)

F03 : (Azi=1.31 , Site=-0.71)

F06 : (Azi=0.16 , Site=0.23)

D15 : (Azi=-0.37 , Site=0.18)

D18 : (Azi=0.47 , Site=0.21)

D21 : (Azi=2.10 , Site=0.44)

E16 : (Azi=1.13 , Site=0.30)

E19 : (Azi=-1.48 , Site=-0.78)

F14 : (Azi=-1.59 , Site=-0.15)

F18 : (Azi=-0.10 , Site=0.14)

F21 : (Azi=1.49 , Site=-0.01)

G01 : (Azi=1.63 , Site=0.00)

H03 : (Azi=-0.40 , Site=-0.81)

G11 : (Azi=0.55 , Site=-0.70)

G15 : (Azi=-1.15 , Site=-0.32)

H08 : (Azi=0.12 , Site=-0.98)

H13 : (Azi=0.47 , Site=-1.20)

I11 : (Azi=1.13 , Site=-0.75)

I13 : (Azi=0.98 , Site=-0.38)

I15 : (Azi=1.14 , Site=-0.51)

G20 : (Azi=0.06 , Site=0.44)

G28 : (Azi=-0.43 , Site=-0.18)

G30 : (Azi=1.99 , Site=-0.40)

H23 : (Azi=0.31 , Site=-0.23)

H25 : (Azi=-0.55 , Site=-0.41)

H27 : (Azi=0.77 , Site=-0.81)

I21 : (Azi=0.27 , Site=-1.13)

I24 : (Azi=0.49 , Site=-1.07)
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❬❫❯❊➀t♥✙♦✴❲✍✌✎✞ ❵✖❧⑥❬✻❥✓❬✏✞✓❲✞❵❃❩✑☛❃❬➠❧⑥❬❳❣✧❧⑥❢❭❙❭❬❫❨❃❯✈❬➠❴s❲❒❥☞❘❚❙❱❯✆❧❱❘✐⑦❭❵✖❯✆❘✐❡☞❨➔❥✓❬❱❙Ü♣☞❲☞❴❺❬❭❵✖❧✥❙➠❥✓❬✏✒ ❡✓⑦❭❯✈❬❫❨❃❵❃❬❭❙❭♥✙♦✴❲✍✌✎✞ ❵✖❧⑥❬➠❥t❬⑤❥☞❧⑥❡✞❘❞❯❳❬➠❘❞❴❞❴❛❵➓❙❱❯✆❧⑥❬➠❴s❲
❥✞❘❚❙❱❯✛❧❱❘✐⑦❫❵✖❯✛❘✐❡✞❨Ï❥t❬❭❙✓☛✍❲☞❧❱❜✬❡☞❨✒❘✐❤❭❵❃❬❭❙✕✔ ❡⑧❣✧❯✛❘❞❜✬❲☞❴❺❬❱❙✙❣❃❡☞❵✖❧❪❩✑☛❃❲t❩❫❵✖❨⑤❥t❬❭❙❶❯✈❬❱❙❱❯✛❙❫♥✗✖♠❨✻♣r❡✞❘❞❯✙❤❫❵✙✘ ❬❭❨⑤❲✓⑦❱❙❫❬❫❨✲❩✥❬✯❥t❬❪❙❱❘✟✞ ❨✧❲☞❴✠❴s❬❭❙➈♣☞❲☞❴s❬❫❵✖❧✥❙✯❥t❬


































































































100000 evts / H-test
<H> = 72.79
<M> = 7.47
Frac pic 1 = 0.001000
Sigma1 = 0.030
Valeurs H-test



































100000 evts / H-test
<H> = 73.35
<M> = 7.49
Frac pic 1 = 0.005000
Sigma1 = 0.030
Valeurs H-test



































100000 evts / H-test
<H> = 73.00
<M> = 7.48
Frac pic 1 = 0.010000
Sigma1 = 0.030
 ✂✁☎✄ ❏♠❑t❑✓▼ ◆✍P✁ ✙♣☞❡☞❴②❵✖❯✛❘✐❡✞❨✏❥✓❬❱❙q❣❃❲☞❧⑥❲✞❜✄✂❫❯✆❧⑥❬❱❙Ü❥✞❵ ✒❪①✈❯✈❬❱❙❱❯❶❲✞♣r❬✥❩✁❴s❲✉❿✥❧⑥❲t❩❫❯✆❘✐❡☞❨➛❥ ✘ ❢❫♣r❢❫❨✲❬❫❜✇❬❫❨❃❯✛❙q❣✲❵✖❴❛❙❭❢❭❙ ✠✩❥☞❘❚❙❱❯✆❧❱❘✐⑦❭❵✖❯✆❘✐❡☞❨➛❥t❬❭❙❷♣☞❲☞❴s❬❫❵✖❧✥❙




♥✲◗✉❬ ☛✍❲☞❵✖❯♠❬❭❨⑤⑦✥❲☞❙✕✔❄❴s❲✩❿✥❧⑥❲t❩❫❯✛❘✐❡✞❨❊❿❪❥ ✘ ❢❫♣r❢❫❨✲❬❫❜✬❬❭❨✒❯✐❙✄❣✲❵✖❴❖❙❫❢❭❙q❬❭❙❱❯✄❥t❬✉➂t♥❞➂t➂✓➀✖✔✙➂✓♥❞➂t➂✘✗✁❬❫❯✄➂t♥❞➂✓➀t♥
Valeurs H-test


































10000 evts / H-test
<H> = 6.59
<M> = 2.48
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.030
Valeurs H-test


































50000 evts / H-test
<H> = 33.33
<M> = 6.05
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.030
Valeurs H-test



































100000 evts / H-test
<H> = 72.74
<M> = 7.47
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.030
 ✂✁☎✄ ❏♠❑t❑✓▼  ❃P✁ ✙♣☞❡☞❴②❵✖❯✛❘✐❡✞❨✏❥✓❬❱❙❶❣❃❲☞❧⑥❲✞❜✄✂❫❯✛❧⑧❬❱❙✁❥✞❵ ✒❪①✈❯✈❬❱❙❱❯➈❲✞♣r❬✥❩✁❴s❲➆❙✥❯✈❲☞❯✆❘❚❙❱❯✛❘✐❤❫❵❃❬ ✠✩❥☞❘❚❙❱❯✆❧❱❘✐⑦❭❵✖❯✆❘✐❡☞❨❃❙❷❥✓❬❱❙❷♣☞❲☞❴❺❬❭❵✖❧✥❙✁❥✓❬ ✒ ❬❭❯❪❥t❬❭❙✍☛✍❲✞❧❱①
❜✬❡☞❨✒❘✐❤❭❵❃❬❭❙✩✔❅❡t⑦❫❯❳❬❫❨❃❵❃❬❭❙✑❣❃❡☞❵✖❧Ü➀✓➂t➂✓➂t➂⑤❯❳❬❭❙❱❯✐❙❫♥❄♦✴❬❪❣✲❘✐❩Ü❘❞❨ ☎❫❬✥❩❫❯❳❢➠❲✶❵✖❨✧❬✇❴s❲✞❧ ✞✓❬❫❵✖❧
✝ ✞ ✠☞☛ ✠✍✌
❬❫❯➈❵✖❨➸❬❭❙❱❯❶❩✥❬❭❨✒❯✛❧⑧❢Ü❬❫❨✟✎




❥☞❵❼❨✲❡☞❜✬⑦❫❧⑥❬✬❯✈❡☞❯✈❲☞❴✜❥ ✘ ❢❫♣☞❢❭❨✧❬❭❜✬❬❭❨✒❯✐❙❫♥❄◗❝❬ ☛✍❲✞❵✖❯➈❬❫❨❉⑦✥❲r❙ ✔❦❴s❲➠❙❱❯❳❲✞❯✛❘❚❙❱❯✆❘✐❤❭❵❃❬Ü❬❱❙❱❯❶❥✓❬Ü➀✓➂t➂t➂✓➂✖✔
✗✓➂t➂✓➂t➂✻❬❭❯❦➀t➂✓➂t➂✓➂t➂t♥
Valeurs H-test


































100000 evts / H-test
<H> = 72.65
<M> = 7.46
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.030
Valeurs H-test



































100000 evts / H-test
<H> = 73.03
<M> = 7.47
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.030
 ✂✁☎✄ ❏♠❑t❑✓▼  ✒P✁ ✙♣☞❡☞❴②❵✖❯✛❘✐❡✞❨✏❥✓❬❱❙q❣❃❲☞❧⑥❲✞❜✄✂❫❯✆❧⑥❬❱❙✁❥✞❵ ✒❪①✈❯✈❬❱❙❱❯q❲☞♣☞❬⑧❩✁❴s❲✬❣❃❡r❙❱❘❞❯✛❘✐❡✞❨✏❥✞❵✻❣✲❘✐❩ ✠✩❥✞❘❚❙❱❯✛❧❱❘✐⑦❫❵✖❯✛❘✐❡✞❨✍❙✁❥✓❬❱❙❷♣☞❲☞❴s❬❫❵✖❧✥❙✁❥t❬✩✒ ❬❭❯❪❥t❬❭❙
☛❃❲☞❧❱❜✬❡☞❨✒❘✐❤❭❵❃❬❭❙ ✔ ❡t⑦❫❯✈❬❭❨✒❵❃❬❱❙❊❣✍❡✞❵✖❧✶➀✓➂t➂✓➂t➂➁❯✈❬❭❙✥❯✛❙✻❥✓❬➆➀t➂✓➂t➂✓➂t➂→❢❭♣☞❢❭❨✧❬❭❜✬❬❫❨❃❯✛❙❭♥♠♦✚❬❝❣✲❘✐❩➆❘❞❨ ☎❫❬✥❩❫❯❳❢Ï❲❼❵✖❨✲❬✻❴s❲✞❧ ✞✔❬❭❵✖❧




❥✞❵➠❨✧❡☞❜✬⑦❭❧⑧❬❪❯✈❡☞❯✈❲☞❴✴❥ ✘ ❢❫♣☞❢❭❨✧❬❭❜✬❬❭❨✒❯✐❙❫♥✠◗❝❬ ☛❃❲☞❵✖❯✙❬❫❨Ï⑦✥❲r❙ ✔✜❴s❲q❣✍❡☞❙❱❘❞❯✛❘✐❡✞❨ ✎➔❥☞❵✉❣✲❘✐❩❝❬❫❨✇❣☞☛❃❲r❙❫❬
❬❭❙❱❯♠➂✓♥✂✁✻❬❫❯✙➂✓♥✆➃⑨♥
Valeurs H-test






























100000 evts / H-test
<H> = 218.37
<M> = 18.16
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.010
Valeurs H-test































100000 evts / H-test
<H> = 18.96
<M> = 2.13
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.100
Valeurs H-test






























100000 evts / H-test
<H> = 10.95
<M> = 1.49
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.150
Valeurs H-test































100000 evts / H-test
<H> = 6.61
<M> = 1.39
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.200
 ✂✁☎✄✝✆❣✞❆✞✦☛✁ ✏✎✄✂ ❊✰✷✰✗✚▲✏✳❃✼❋✷✰✓❭✤❆✢❂✛✩❁☞✕✘✯✱✕✰❚❜❨✿✳❃✯✱✢✿✛ ✤✰▲✆☎✞✝❱✳❱✢❂✛❂✳✟✕✰❊✰✢✮❍❬✗✹✕ ✗✹✕✘✯◆❪❆✢✣▲✏✯ ✤✘▲❲❁❏✼❋❍✠✟✒✤✘✼✾✛❂✳◆✯❂✼❋❉✣▲✏✳◆✼❋✷✘✓☞✛❲✤✦✢✿✛❘❊✜✕✘✗✹✢✣▲✏✯✮✛❬✤✦✢✡☎ ✢✣✳✩✤✦✢✿✛
✬✭✕✰✯❂❚❜✷✰✓◗✼❋■✿▲✭✢✿✛✠☛ ✷❆❉✿✳❱✢✣✓✭▲✭✢✿✛❩❁☞✷✘▲✏✯✌☞✎✍✏✍✎✍✏✍ ✳❢✢✿✛❂✳❋✛ ✤❆✢✑☞✎✍✎✍✏✍✎✍✏✍❭✻✿❊✰✻✣✓✖✢✣❚❩✢✣✓✭✳◆✛✣★✔❖P✢❜❁❏✼❋❍❅✼❄✓ ✒✣✢✮❍✣✳❢✻✥✢✿✛❂✳✶❍▼✢✣✓✭✳❃✯✱✻❅✢✣✓✕✔✗✖✙✘✛✚✁✜ ✢✣✳
✯▼✢❢❁❏✯✱✻❂✛✣✢✣✓✭✳❱✢✴▲✏✓✖✢✝❞✮✯✱✕✦❍✣✳◆✼❋✷✘✓✣✢✣✖✤✘✛✚ ✘✎✘✎✥ ✤✰▲✧✓❏✷✰❚❜❉✿✯✱✢✴✳❱✷✰✳❱✕✰✗ ✤❝❇ ✻✣❊✜✻✣✓✖✢✣❚❩✢✣✓✭✳◆✛✣★✧✦❯✢ ✬✭✕✰▲✏✳❣✢✣✓❅❉✮✕✜✛✮❴ ✗✹✕✶✗ ✕✰✯◆❪❛✢✿▲✏✯✩★ ✤✰▲❯❁❏✼❋❍❜✢❂✛❂✳✪✍✦★✫✍✏☞✜❴
✍❆★✫☞✜❴✬✍❆★✫☞✎✭✰❴✮✍✦★✰✯✱✍✦★✒✑✔▲❬❞✮▲✏✯❙✢✣✳❯❀❅❚❜✢❂✛❂▲✏✯✱✢ ■✿▲✭✢✧✗❈❇ ✷✰✓ ✻✿✗ ✕✰✯◆❪✦✼❄✳✴✗ ✢❯❁✖✼❋❍✿❴✩✗✹✢✿✛❲❊✜✕✘✗✹✢✣▲✏✯✮✛❲✤✘▲✑☎✲✝❱✳❢✢✿✛❂✳✴✕✰✼❄✓✭✛❂✼✩■✿▲✭✢❙✗✹✢✿✛✶✬✭✕✰✯❂❚❜✷✰✓✭✼❋■✣▲✭✢✿✛
✤✘✼❄❚✴✼❄✓◗▲✭✢✿✓◗✳❢★
Valeurs H-test




























100000 evts / H-test
<H> = 73.11
<M> = 7.47
Frac pic 1 = 0.003000
Sigma1 = 0.030
Frac pic 2 = 0.003000
Sigma2 = 0.030
Mu2 = 0.200








④ ☛❃❲t❤❫❵❃❬❦❣✧❘✐❩✇❬❱❙❱❯✙❩✥❡✞❜✩❣❃❡r❙❫❢✇❥ ✘ ❵✖❨✧❬✢❿✥❧⑥❲✓❩❭❯✆❘✐❡☞❨ ✁
✞✡✠☞☛ ✠✍✠✘✌
❥☞❵✻❨✲❡✞❜✇⑦❫❧⑥❬❊❯❳❡✞❯❳❲✞❴✚❥ ✘ ❢❫♣☞❢❭❨✧❬❭❜✬❬❭❨✒❯✐❙❪❯✈❡☞❯✈❲☞❴s♥
✳✴✳✶✵✠✟ ✡ ❆ ❍❏❆❑✼✾✹ ✻s❂☞☛ ▲✰❋❡❆❈✹✬❂❻❋ ✹
♠✗♠■♥✆☎✰♥♦♠ ✌ ✎ ④✎✍❶✇✽④✑✏●q
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Envelope of imager measurements
above 500 GeV
below 500 GeV









































41 runs - Coupures standards - 67022 evts
Crabe ON P1 P2












41 runs - Coupures standards - 64295 evts
Crabe OFF P1 P2
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Goret et al. 1993
Musquere et al. 1999
Oser et al. 2000
Lessard et al. 2000




Polar Cap (Harding 2001)
Outer Gap (Hirotani 2001)
Crab Nebula model
(Hillas et al. 1998)
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❤❅✐ ✷ ✍✖☞✘✗ ✍❣✷✭▲❀✍✙✗✚☞ ❥✶◆❡❖❫✌❃❯❁✏✎✬✻✒✑✩❁✗❆✗✑✫ ✣ ✒✔✌●✱✳✣☞✮❈✼✽✗✑✱✳✫ ✒✔✗❅✮❈✒✔❄✶✍✑✗✶✫✡✣✪✗✯✼❉✌✘✮❨✒✔❄❁✴✎✱❱❯✑✣ ✱❱✏●✫ ✣☎✗✞❄❁✏✎✒✰✱✬❈✑✬✭✗❆✴✓✏●✫✭✫❨❄✹✗❪✮✭✌✎✒✯✼✽✗✯✕✘✏ ✴❉✕✶✼❉✗✤☛❣✏✎✼❉✌✎✒❃✾✜✌✹✮
●✜✛❪◆✣✢■◆✥✤❪✌●✒✔✴✎✱✳✫✧☞ ✤☛✦✧✦✓✸■✍❪❯❁✏✎✕✖✕✖✬✻✫✭✱❱❯❁✌✎✣✲✱❱✏✎✫✭✍❢✮❈✒✰✱✳❙✎❄✹✗✶✍ ❍✓◆☞❖◗✌❂❯❁✏●✬✻✒✑✩✹✗✺✗✑✫ ✣ ✒✔✌●✱✳✣❢✣ ✱✳✒✔✗✑✣❅❄ ✑❉✮✭✏✎✱✳✫✡✣ ✱✳✼✳✼✽❄✺❯❁✏●✒✰✒✔✗✰✍✲✮✭✏✎✫❨✴❲✌●✬❀▲✤✮❈✒✔❄❁✴●✱❱❯✶✣✲✱❱✏✎✫✭✍
✣☎✗✞❄❁✏●✒✰✱✜★✶✬✭✗✶✍ ✮✭✏✎✬✻✒ ✼✽✗P✕✘✏ ✴❉✕✶✼❉✗✖✙☞✬✻✣❅✗✑✒❝❩❣✌❁✮❂✴✜✞ ✌✹✮❨✒✖✕✶✍✩✢■◆✪✤❝✱✳✒✔✏●✣✪✌●✫✭✱❈❤✴✦✧☞ ❥✶◆✡❖◗✌❛❯❁✏✎✬✻✒✑✩❁✗❢✗✑✫✤✣✲✒✔✌✎✱✳✣✜☞✓✒✔✌❚✍ ✒✔✗❅✮❈✒✹❄✰✍✑✗✑✫✭✣❅✗❇✼❉✌ ✕✘✏ ✴❀❄✶✼❴✱ ✍✶✌●✣ ✱❱✏●✫

















































































































































































































































































































225 runs - Toutes donnees confondues
















































































































































































































Taux de comptage moyens (Hz)
























217 runs - Duree >= 400 secondes
Taux de comptage moyens corriges du seuil (Hz)






















217 runs - Duree >= 400 secondes
 ✂✁☎✄❁❄❏❆❈❇t❉  ❊●❳✆ ♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑①❘❲▲❪❑P♦ ❫❤❵✂✁ ❘❲▲✐❴❭❱❳◆ ❢❬♦r❫☎✄❿▲❪❑①◆①❱✝✆❍▲▼■❊❑❯❘❍▲❚❑s❢❬❡❪♥✵❑▼▲❪❑❯❘❍▲❙❘❍❱❤■t■③❩❝▲❚❑❯❘❍❱❳■❨♦ ◗✆❫ ❘❳❵❛❡♠❩❭▲✐▲❚❑❪♦ ❑❪❵ ❢❊❩▼❡❪♥✈▲▼❵❛❡♠▲✐❱❤❵
❩✞✄❿❫❳◗✆▲❶❺✠✟❨❽❍❽ ❑▼▲❭❴❝❱❤■❬❘❲▲❪❑▼②✌★❏■☛✡❊❫❤❵❛♦ ✫ ❘❤♥✵❑❭♦✉❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■ ❘❍▲❚❑①♦ ❫❤❵✂✁ ❘❲▲❶❴❝❱❤◆ ❢③♦ ❫☞✄❲▲✐◆①❱✝✆❍▲▼■❊❑✐❖❚❡❪❵❛♦ ❑❞❑❚❫❤■❊❑✐❴❭❱❳❡❪❡♠▲❭❴▼♦ ♥✈❱❤■ ❘❲▲❯❑▼▲▼❵❛♥♣◗✆②✝★❏■
❖❭❫❳❑✸✫ ♥✈❘❍▲▼◆ ◆①❫❳♥✵❑❜❫❭❢❬❡♠q❚❑ ❴❝❱❤❡❪❡♠▲❭❴❚♦✉♥✈❱❳■ ❘❍▲ ◗✟✞ ▲✍✌ ▲❚♦ ❘❲▲❣❑▼▲▼❵❛♥♣◗✆②
Taux de comptage moyens corriges du seuil (Hz)






















138 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 3/5 = Lots 1 et 3
Taux de comptage moyens corriges du seuil (Hz)



















27 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 4/5 = Lot 2
 ✂✁☎✄❁❄ ❆ ❇❊❉ ❇❊●☛✆ ♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑ ❘❍▲❚❑ ♦ ❫❤❵✂✁P❘❍▲❣❴❭❱❳◆ ❢❬♦r❫☎✄❿▲❪❑s◆P❱ ✆❍▲❚■t❑s❴❭❱❳❡❪❡❪♥ ✄❿❩❪❑❸❘❳❵❯❑▼▲▼❵❛♥♣◗❳❢t❱❳❵❛❡ ◗✆▲❪❑ ◆P❫
✁
❱❳❡❪♥♣♦r❩❪❑ ❷✄✂✆☎✞✝ ▲▼■ ✡t❫❳❵❛♦✠✟❞▲❚♦ ✟✡✂✆☎
✝ ▲▼■ ❖❭❫⑧❑☛✟❍②
Ecarts types des taux de comptage (Hz)



















105 runs - Duree >= 400 secondes - Selection taux de comptage
 ✂✁☎✄❁❄ ❆ ❇❊❉  t●♥✆ ♥✵❑❭♦✉❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■❊❑s❘❲▲❪❑❣❩❝❴❭❫❤❡❪♦✈❑ ♦ ✆❝❢t▲❪❑s❘❲▲❪❑s♦ ❫❤❵✂✁❯❘❍▲ ❴❝❱❤◆ ❢③♦ ❫☞✄❲▲ ❖❚❡❪❵❛♦ ❑s❫❝❢③❡♠q❚❑ ❵❛■❬▲⑩❢③❡♠▲▼◆❜♥✈q▼❡♠▲s❑▼❩▼◗✆▲❭❴❚♦✉♥✈❱❳■ ▲▼■ ❘❳❵❛❡♠❩❭▲❣▲▼♦⑩▲❚■


































































































































































































95 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 3/5
 ✂✁☎✄❁❄❸❆❈❇t❉  ❊●✂✁❨❫❳❵✂✁❦❘❍▲ ❴❭❱❳◆ ❢❬♦r❫☎✄❿▲ ▲▼■☎✄❚❱❤■❬❴▼♦ ♥✈❱❤■ ❘❤❵ ♦ ❫❤❵✂✁ ❘❳✞ ✡❾❵❛◆❞♥✈❘❳♥♣♦r❩①❢t❱❳❵❛❡➀◗❋▲❪❑ ❘❍❱❤■t■③❩❝▲❚❑ ❘❍▲ ❘❳❵❛❡❝❩❝▲❚❑❙❑❭❵ ❢t❩▼❡❪♥✈▲❚❵❛❡♠▲❚❑ ❺ ✟❬❽❍❽
❑▼▲❭❴❭❱❳■③❘❍▲❚❑❣▲▼♦❁❘❍▲ ◆P❫
✁





❑▼❩▼◗✆▲❭❴❚♦✉♥✈❱❳■ ▲▼■ ♦ ❫❤❵✂✁ ❘❲▲❜❴❭❱❤◆ ❢③♦ ❫☞✄❲▲ ②





















 ✂✁☎✄❁❄ ❆ ❇❊❉ ✆❊● ★ ❴❭❫❤❡❪♦❁▲❚■❨♦ ❡❝▲s◗✆❫P♦r▲❚◆ ❢❊❩▼❡♠❫❤♦ ❵❛❡♠▲❣▲▼♦⑤◗✆❫❞♦r▲▼◆ ❢t❩❚❡❝❫❳♦✉❵❛❡♠▲❣❘❍▲ ❡♠❱⑧❑▼❩❭▲ ▲▼■✝✄❚❱❳■❬❴▼♦✉♥✈❱❳■ ❘❳❵❙♦r❫❳❵✂✁❯❘❳✞ ✡❾❵❛◆❞♥✈❘❳♥♣♦r❩ ❢t❱❳❵❛❡s◗✟✞ ▲▼■❊❑▼▲❚◆①❖▼◗✆▲
❘❲▲❪❑①❘❍❱❤■t■❬❩❭▲❚❑❞❫✝✆❍❫❤■t♦ ❘❲▲❪❑❞♥♣■✞✄❚❱❳❡❪◆①❫❳♦✉♥✈❱❳■t❑❜◆①❩❚♦r❩❭❱❍②❅④✜✞ ❫
✁
❵❾❑❪♦r▲❚◆①▲▼■t♦❅❢t❫❳❡✟✄❚❫❳♥♣♦s❘❍▲❚❑ ❢❊❱❤♥♣■t♦ ❑ ❢③❡♠❱❳❹ ♥✈▲❚■❨♦ ❑❪♥♣◆ ❢③◗✆▲❚◆①▲▼■t♦ ❘❳❵✂✄❚❫❳♥♣♦✡✠▼❵t▲❞◗✆❫
♦r▲▼◆ ❢t❩❚❡❝❫❳♦✉❵❛❡♠▲❶❘❍▲❙❡♠❱❳❑❚❩❭▲➀▲❚❑❪♦ ❘❍❩▼♦ ▲▼❡❪◆❜♥♣■③❩❭▲ ❢❊❫❤❡✐❵❛■ ❴❝❫❤◗✆❴▼❵❛◗ ❫❤■❬❫❳◗ ✆❳♦ ♥☛✠▼❵t▲➀❫❳❵ ❑❚▲▼♥♣■❦◆✌☞▼◆①▲➀❘❍▲❙◗✆❫ ❑❪♦ ❫❤♦ ♥✈❱❤■❦◆P❩▼♦ ❩❭❱ ❺❯❢❊❫❤❡❪♦ ♥♣❡➀❘❍▲❚❑
✄❍❡♠❫❤■❬❘❍▲▼❵❛❡❭❑❣◆P▲❚❑❪❵❛❡♠❩❭▲❪❑ ✝✆❢❬❡♠▲❚❑❭❑❪♥✈❱❳■❊⑦❁♦ ▲▼◆ ❢t❩▼❡♠❫❳♦✉❵❛❡♠▲❚⑦⑤♦ ❫❤❵✂✁✐❘✮✞ ✡❛❵❛◆❜♥✈❘❤♥♣♦ ❩ ✟❍②
Angle horaire (heures)































138 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 3/5





❱❳❡❪♥♣♦r❩P❷ ✂✆☎➀❘❲❱❳■❨♦ ◗✆❫❶❘❳❵❛❡♠❩❭▲P▲❪❑❪♦❏❑❪❵ ❢❊❩▼❡❪♥✈▲▼❵❛❡♠▲P❺ ✟❬❽❍❽ ❑▼▲❭❴❭❱❳■❬❘❲▲❪❑▼②❅④❃▲❚❑❞❘❍▲▼❵✂✁
◗✇♥ ✄❤■③▲❪❑ ✡t❱❳❡❪♥☎✄ ❱❳■❨♦ ❫❤◗✆▲❪❑❜▲▼■ ♦✉❡♠❫❤♥♣♦ ❢t❱❳♥♣■t♦✉♥♣◗♣◗✆❩ ❑ ✆❳◆P❖❭❱❤◗✂♥✵❑▼▲❚■❨♦❏◗❋❫P❑▼❩❚◗❋▲❝❴▼♦✉♥✈❱❳■ ▲▼■ ♦r❫❳❵✂✁❙❘❍▲❞❴❭❱❳◆ ❢❬♦r❫☎✄❿▲P❫❝❢❍❢③◗✂♥☛✠▼❵t❩❝▲ ②







❉☛❅ ❉✱✠✟✆ ⑧❚✡ ⑧✬➨
✐
✘✳✴✣✢✦✘✚✙
➄ ➠✱✠ ❉✡✠☛✆ ➨✱✡✁✠✱✠
✐
✘✳✴✣✢✦✘✚✙
❻✌☞ ✞ ☞ ➄ ✠❆➠✡✠ ✍✏✎ ✆
✺✒✑❶✼✔✓✇✹✖✕✟✗✭▲✟✘✙✗✭❂
✿❁❀❃❂❅❄❅❆❈❇t❉  ❊●✛✚ ❩❚❑❪❵❛◆P❩❜❘❳❵➀■③❱❳◆①❖❚❡♠▲❞❘❍▲ ❢③❡❪♥✵❑❚▲❚❑❜❘❍▲P❘❲❱❳■t■③❩❭▲❪❑❸❑▼❩❚◗❋▲❝❴▼♦✉♥✈❱❳■t■③❩❭▲❪❑ ❢t❱❳❵❛❡❣◗✟✞ ❫❤■❬❫❤◗ ✆⑧❑▼▲①❘❳❵❞❢❬❵❛◗✂❑❚❫❤❡❜❘❳❵ ❥❧❡♠❫❲❖❭▲❈② ✁❊❡♠❱❤♥✵❑ ◗✆❱❳♦ ❑
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✿❁❀❃❂❅❄⑤❆ ❇❊❉  ❛● ④❃❫ ❑▼▲❭❴❭❱❳■③❘❍▲❯❴❭❱❳◗❋❱❳■t■③▲❯❘❍❱❤■t■③▲❞◗✆▲❪❑①▲✪✥❦❴❭❫❍❴▼♥♣♦ ❩❚❑P❘❲▲P◗✆❫➀❴❭❱❳❵ ❢③❵❛❡♠▲①▲▼■ ■❬❱❳◆①❖▼❡♠▲①❘❍▲ ❢③♥✈❴❪❑①❘✮✞ ❫❤◆ ❢③◗✂♥♣♦ ❵t❘❲▲P❑❪❵ ❢t❩❚❡❪♥✈▲▼❵❛❡♠▲❯❺
⑨ ☎①❘❍❴s❵❛♦✉♥♣◗✂♥✵❑▼❩❭▲❣❘❍❫❳■t❑ ◗✟✞ ❫❤■❬❫❳◗ ✆⑧❑❚▲❂❁✁  ❼✌❁❄❃✎❃ ❑❪♦r❫❳■③❘❍❫❳❡❝❘✄✂ ▼P❖❑◗✻❘❚❙❱❯❳❲✆☎❱❩✌❘✞✝ ✂✠✟❨②t④ ▲ ✄❚❫❍❴▼♦ ▲▼❵❛❡s❘❲▲ ✠❚❵t❫❤◗✂♥♣♦r❩❣❴❝❱❤❡❪❡♠▲❚❑ ❢t❱❳■③❘❍❫❤■t♦❁▲❚❑❪♦ ❘❲❱❳■❨■❬❩






















✎ ✓ ➇ ✓ ✧ ✜ ✔ ❻✔✧ ✞ ✞
⑧⑥➌ ✷➂⑧❚✡✈➨✱✠ ✠☛✡ ✷✼❅
✠➒➌❣➌ ✷ ✠✱✡✁✠❣➌ ✠☛✡ ✷ ✠
✠
⑤
➌ ✷✼➨✱✡✁✠☛❉ ✠☛✡ ✷✼➠
❉❣➌❣➌ ✷➂⑧❚✡✈➨☛➠ ✠☛✡ ✷✼❅











✿❁❀❃❂❅❄ ❆ ❇❊❉ ✆❊●☎✣✢✥ ❴❭❫❲❴❚♥♣♦r❩➀▲❚♦ ✄❚❫❲❴❚♦r▲❚❵❛❡❶❘❍▲ ✠▼❵t❫❳◗✂♥♣♦r❩ ❢t❱❳❵❛❡❯◗✆❫ ❴❭❱❳❵ ❢③❵❛❡♠▲✐❑❪♦ ❫❤■❬❘❍❫❤❡♠❘✞✝✠✟☛✡ ❖✌☞ ❽❲②❋⑨ ☎❲② ❁ ■ ❹⑧❱❤♥♣♦ ❴❚◗✆❫❤♥♣❡♠▲▼◆P▲▼■t♦ ✠▼❵t▲❶❴❝▲▼♦✉♦ ▲
❴❭❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲ ▲❪❑❪♦ ❴❭❫❳♦r❫⑧❑❪♦✉❡♠❱❝❢ ✡❾♥☛✠▼❵t▲❸❢t❱❳❵❛❡P◗✆▲❚❑ ✁ ❘❍▲ ❖❭❫⑧❑❭❑▼▲✐❩▼■❬▲▼❡✍✄❤♥✈▲ ②⑤④ ❫❜❢❬❡♠▲▼◆❞♥✈q❚❡♠▲ ❴❭❱❳◗✆❱❤■t■❬▲❙❘❍❱❤■t■③▲①◗✆▲❚❑①❩▼■❬▲▼❡✍✄❍♥✈▲❪❑ ✁ ❑❪♥♣◆❞❵❛◗✆❩❭▲❪❑❭⑦ ◗✆❫
❑▼▲❭❴❭❱❳■③❘❍▲❜◗✟✞ ▲✽✥ ❴❭❫❍❴▼♥♣♦r❩①▲❚■❯❢❊❱❤❵❛❡♠❴❭▲❚■❨♦✈❑ ❘❍▲P❴❭▲❚♦✉♦r▲ ❴❭❱❳❵ ❢③❵❛❡♠▲ ❢t❱❳❵❛❡ ❴ ✡❊❫ ✠❚❵t▲P❩▼■❬▲▼❡✍✄❍♥✈▲ ❑❪♥♣◆❞❵❛◗✆❩❭▲❪⑦❁▲▼♦❏◗✆❫ ❘❲▲❚❡❪■❨♥✈q❚❡❝▲❞❴❭❱❤◗✆❱❳■❨■❬▲❞❘❍❱❳■❨■❬▲❜◗✆▲❚❑









































































































































































































































❅❣➌ ➠✱✡ ➌ ⑧❚✡ ➌




















✿❁❀❃❂❅❄❾❆❈❇t❉  ❛●❳④ ❫ ❢❬❡♠▲▼◆❜♥✈q▼❡♠▲ ❴❭❱❳◗❋❱❳■t■③▲ ❴❭❱❳❡❪❡♠▲❚❑✉❢❊❱❤■❬❘❣❫❳❵✂✁❣❘❤♥ ✌ ❩▼❡♠▲❚■❨♦ ▲❚❑❁❩▼■❬▲▼❡✍✄❤♥✈▲❚❑⑤❑❪♥♣◆❞❵❛◗✆❩❭▲❪❑▼②❲④ ❫ ❑▼▲❝❴❭❱❤■❬❘❍▲ ❴❭❱❤◗✆❱❳■❨■❬▲ ❘❍❱❤■t■③▲⑩◗❋❫ ❢③❡♠❱❝❢t❱❳❡❪❼
♦✉♥✈❱❳■❶❘✮✞ ❩▼❹⑧❩▼■❬▲▼◆①▲❚■❨♦✈❑ ❢❊❱❤❵❛❡ ◗✆▲❚❑ ✠▼❵t▲▼◗✕❑❏◗❋❫❏❢❬❡❝❱❈❴❭❩❭❘❳❵❛❡♠▲s❘❍▲ ❡♠▲❭❴❭❱❳■❊❑❪♦✉❡❪❵t❴❚♦✉♥✈❱❳■✐■✱✞ ❫❏❢❬❵❯❴❭❱❳■t❹❳▲▼❡✍✄❲▲▼❡▼②❊④ ❫❣♦✉❡♠❱❳♥✵❑❪♥✈q▼◆P▲s❴❭❱❳◗✆❱❤■t■❬▲ ❴❭❱❳❡❪❡♠▲❚❑✉❢❊❱❤■❬❘
❫❤❵✂✁s❢③❡♠❱❝❢t❱❳❡❪♦✉♥✈❱❳■t❑ ❘❳✞ ❩❚❹❳❩▼■❬▲▼◆P▲▼■t♦ ❑❣❘❲❱❳■❨♦✄✂
❨
▲❪❑❪♦ ❑❪❵ ❢t❩❚❡❪♥✈▲▼❵❛❡❸❺①⑨❿❽❍❽❯◆P②❁❥⑤❱❳◆❞◆①▲ ❫❳♦✉♦r▲❚■③❘❳❵❾⑦❧◗✆❫ ❢❬❡❝❱❝❢t❱❳❡❪♦✉♥✈❱❳■ ❘❳✞ ❩❚❹❳❩▼■❬▲▼◆P▲▼■t♦ ❑s◆①❫❳◗









































❅❣➌ ✠✡✠✱✡✁✠ ➨✡✠✱✡ ⑧ ➨✡✠✱✡ ⑧ ✠☛✡✈❅☛❅ ✠☛✡✈❉❣➌ ✠☛✡ ⑧✬❅
✎ ✓ ✔✝✔ ✧ ✞ ✔ ✎ ✧ ✓ ✔ ➇✽✧ ✞
❻✔✧ ➄ ✞ ❻✔✧ ✞ ✖ ❻✔✧ ✜ ✞















❉❣➌❣➌ ❅☛➠✱✡✁✠ ✠☛❅✱✡ ➌ ❅✱✠☛✡ ➌ ➌✱✡ ✷ ✠ ✠☛✡✈❉
⑤
➌✱✡✈➠❣➌
❅❣➌❣➌ ❉④⑧❚✡✁✠ ✠❣➌✱✡✈➨ ❉❣➌✱✡✁✠ ➌✱✡✈❅④⑧ ✠☛✡✈❉☛❉ ➌✱✡ ✷❡➌
⑤




✡ ➌ ➨☛❅✱✡ ✷ ➨✱✡ ✷ ➌✱✡✈❉❣➌ ✠☛✡✯✠❆❉ ➌✱✡✯✠❆➠
✖ ✗✙✗
✎✕✚✒✧ ❻ ✎✔✎✒✧ ✚ ✖
✞ ✚✒✧ ✔ ➄
✡✯✡✯✡ ✡✯✡✯✡ ✡✯✡✯✡
✿❁❀❃❂❅❄❁❆❈❇❊❉  ❊●✝✣✦✥ ❴❭❫❍❴▼♥♣♦r❩❪❑❯▲❚♦ ✄❚❫❍❴▼♦ ▲▼❵❛❡❭❑①❘❲▲ ✠▼❵t❫❳◗✂♥♣♦r❩✐❘❳✞ ❵❛■❬▲ ❴❝❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲✐▲❚■❙❢t❫❳❡♠❫❤◆Pq▼♦✉❡♠▲✐❘❲▲①❡♠▲❭❴❭❱❳■t❑❭♦✉❡❪❵t❴▼♦ ♥✈❱❤■ ❘❤❵ ◆P❫☞✁❍♥♣◆❞❵❛◆ ❘❲▲①◗✆❫
✄❿▲▼❡▼❖❝▲✠✂
❨
✮ ⑥❲❽❍❽ ◆ ⑦⑤❢❊❱❤❵❛❡ ❘❍▲❚❑ ✁ ❑❭♥♣◆❞❵❛◗✆❩❚❑ ❘✮✞ ❩▼■❬▲▼❡✍✄❍♥✈▲➀⑥ ☎⑧⑦s⑨ ☎❳⑦s❷❲❽ ⑦ ☎❲❽⑧⑦ ✠ ❽⑧⑦❣⑥❍❽❲❽⑧⑦❸⑥ ☎❍❽❳⑦s⑨❾❽❍❽⑧⑦❸❷❲❽❲❽⑧⑦ ☎❍❽❍❽ ☛ ▲ ✌ ▲▼♦❸⑥ ✁❨▲✍✌
✝ ❴❭❱❳◗❋❱❳■t■③▲❪❑❸❷✐▲▼♦☛✡ ✟❍②❬④ ▲❚❑ ❹❳❫❳◗✆▲▼❵❛❡❭❑ ❑▼❱❳■❨♦⑩❴❭❱❳◆ ❢❊❫❤❡♠❩❭▲❪❑ ❺①❴❭▲❚◗♣◗✆▲❚❑❸❱❲❖❚♦r▲▼■t❵t▲❚❑❸❫❳❹❳▲❭❴❸❵❛■❬▲❣❴❭❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲ ▲▼■ ❴ ✡t❫❳❡✍✄❿▲❣◆①❱✝✆❍▲▼■t■③▲ ✁
✄✝✆✟✞
✮ ⑥ ☎
❢ ②♣▲❈② ✂ ✡❊❩▼◗✂♥✈❱⑧❑❪♦r❫❳♦ ❑▼▲▼❵❛◗✆▲ ✝r❴❭❱❤◗✆❱❳■❨■❬▲❚❑❸⑨❶▲❚♦ ☎ ✟⑧⑦③❢③❵❛♥✵❑ ❺ ❴❭▲❚◗♣◗✆▲❚❑❜❱❍❖▼♦r▲❚■❨❵t▲❪❑ ▲❚■ ❫⑧❑❭❑▼❱❈❴▼♥✈❫❳■❨♦❁◗❋▲❪❑ ❘❍▲▼❵✂✁❶❴❭❱❳❵ ❢❬❵❛❡❝▲❪❑ ✝ ❴❝❱❤◗✆❱❳■❨■❬▲❚❑ ✟ ▲▼♦ ✠ ✟❤②
















































































































 ✂✁☎✄❁❄ ❆ ❇❊❉❋❆❈❇❊●☛✆ ♥✵❑❭♦✉❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■❊❑s▲▼■ ✂ ❨ ✝ ▲▼■❙◆①q▼♦ ❡♠▲❚❑☛✟ ❢❊❱❤❵❛❡s❘❤♥ ✌ ❩❚❡❝▲❚■❨♦ ▲❚❑❸❩▼■❬▲▼❡✍✄❍♥✈▲❪❑s❘❲▲ ✁ ❑❪♥♣◆❜❵❛◗❋❩❪❑▼②✼✆❞▲ ✡❊❫❤❵❛♦⑩▲❚■ ❖❭❫⑧❑❣▲❚♦⑩❘❲▲ ✄❲❫❤❵t❴ ✡t▲
❺❶❘❤❡♠❱❳♥♣♦r▲❪⑦❏◗✆▲❚❑❜❘❳♥✵❑❪♦ ❡❪♥✈❖▼❵❛♦✉♥✈❱❳■❊❑❜❴❭❱❤❡❪❡♠▲❪❑✉❢t❱❳■③❘❍▲▼■t♦ ❺❶❘❍▲❚❑ ✁ ❘❳✞ ❩❚■③▲❚❡✍✄❍♥✈▲①❷❿❽⑧⑦ ☎❲❽⑧⑦ ⑥❍❽❍❽❳⑦❁⑨❾❽❍❽❶▲❚♦ ☎❲❽❍❽ ☛ ▲✍✌❧② ✄ ❫❳❡ ❑▼❱❳❵t❴▼♥❁❘❍▲❞◗✂♥✵❑❪♥✈❖▼♥♣◗✂♥♣♦r❩❪⑦






























✿❁❀❃❂❅❄s❆❈❇t❉  t● ✄❏❡♠❱❭❢❊❱❤❡❪♦ ♥✈❱❤■ ❘✮✞ ❩▼❹❳❩❚■③▲❚◆①▲❚■❨♦✈❑❶❑❪♥♣◆❞❵❛◗✆❩❪❑❞❢t❱❳❵❛❡❶◗✆▲❚❑ ✠❚❵t▲▼◗✕❑➀◗✆❫❙❢③❡♠❱ ❴❝❩❭❘❤❵❛❡♠▲ ❘❳✞ ❫
✁
❵❾❑❪♦ ▲▼◆①▲❚■❨♦P❘❤❵ ✄❭❡❝❱❳■t♦P❘✮✞ ❱❤■❬❘❍▲ ■✣✞ ❫ ❢③❵
❴❭❱❤■t❹❳▲❚❡✍✄❿▲▼❡ ✝ ◆P❫☞✁❍♥♣◆❞❵❛◆ ❘❲▲❪❑❣❡♠❩❚❑❪♥✈❘❳❵❾❑❣❡♠▲▼■t❹❳❱✝✆❍❩ ❢❊❫❤❡ ◗✟✞ ❫❤■❬❫❳◗ ✆⑧❑❚▲P❩✞✄❿❫❳◗❅❺❯◗✆❫①❹❳❫❳◗❋▲❚❵❛❡ ❘❳✞ ♥♣■t♥♣♦✉♥✈❫❳◗✂♥✵❑▼❫❳♦✉♥✈❱❳■t⑦ ❼ ⑥ ✟❍②
 ✂✁☎✄✆✁☎✄✆✝ ✞✠✟☛✡✌☞✧❽✎✍✏✡




























































































































































































































































































 ✂✁☎✄❁❄❧❆❈❇t❉✆❆  t●✱✆ ♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑❜▲❚■ ◆P❫☞✁❍♥♣◆❞❵❛◆ ❘❍▲❞❡♠❩❚❑❪♥✈❘❳❵❾❑ ❢t❱❳❵❛❡❸❑❪♥ ✁➀❘❍▲❚❑❜❘❍❱❤❵ ✄❈▲P❩▼■❬▲▼❡✍✄❍♥✈▲❪❑❞❘❲▲ ✁ ❑❪♥♣◆❞❵❛◗✆❩❭▲❪❑ ✝r❷❲❽❳⑦ ☎❲❽⑧⑦ ⑥❲❽❍❽❳⑦❁⑨❿❽❲❽⑧⑦
☎❲❽❍❽☞☛ ▲✍✌ ▲▼♦❏⑥☎✁❨▲ ✌ ✟❍② ❁ ■ ❴❝❱❤■❊❑❪♦r❫❳♦r▲✝✠❚❵t▲ ✠❚❵t▲▼◗♣◗✆▲✂✠❚❵t▲❸❑❚❱❤♥♣♦❁◗ ✞ ❩❚■③▲❚❡✍✄❍♥✈▲❞❘❍▲❚❑ ✁ ❑❭♥♣◆❞❵❛◗✆❩❚❑s◗❋▲❪❑❸❡♠❩❚❑❭♥✈❘❤❵❾❑s■✣✞ ▲ ✁❾❴❝q❭❘❲▲❚■❨♦③❢❊❫❳❑ ☎①■❊❑▼② ④❃▲❚❑
❢③♥✈❴❪❑ ▲▼■❞❼ ⑥❣❱❲❖❪❑▼▲▼❡❪❹⑧❩❚❑ ❺ ✄❿❫❳❵t❴ ✡❊▲ ❘❍▲❚❑ ❘❳♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑❁❡♠▲r❢❬❡❝❩❪❑▼▲▼■t♦r▲❚■❨♦ ◗✆▲❪❑ ❩❚❹❳❩▼■❬▲▼◆P▲▼■t♦ ❑ ❢t❱❳❵❛❡⑩◗❋▲❪❑ ✠▼❵t▲❚◗✕❑❏◗✆❫⑩❢❬❡❝❱❈❴❭❩❭❘❳❵❛❡♠▲ ❘✮✞ ❫
✁
❵❾❑❪♦r▲❚◆①▲▼■t♦
























































































































































































✿❁❀❃❂❅❄ ❆ ❇❊❉❋❆✁ ❊● ✁❨❫❍❖▼◗✆▲❭❫❳❵ ❘✮✞ ▲✽✥ ❴❭❫❲❴❚♥♣♦r❩✐❘❲▲P◗✆❫➀❴❭❱❳❵ ❢③❵❛❡♠▲①▲❚■ ◆①❫☎✁❲♥♣◆❞❵❛◆ ❘❍▲P❡♠❩❚❑❪♥✈❘❳❵❾❑❜❑❚▲▼❵❛◗✆▲✞✝ ✚ ▲❚❑✰✯ ❫☎✁ ✮ ☎❙■t❑☛✟ ▲❚♦ ❴❭❱❤❵ ❢❬◗✆❩❭▲①❫❳❹❳▲❭❴◗❋❫ ❴❭❱❳❵ ❢③❵❛❡♠▲ ▲▼■ ❴ ✡❊❫❤❡✍✄❿▲ ◆①❱✝✆❍▲▼■t■③▲ ✝✂✁☎✄✝✆✟✞ ✮ ⑥ ☎s❢ ②♣▲ ② ✂ ✡t❩❚◗✇♥✈❱⑧❑❪♦ ❫❤♦ ✟❍②










22129 evts / 28% < 5 ns




















22164 evts / 37% < 5 ns
















32942 evts / 34% < 5 ns




















22590 evts / 40% < 5 ns
















3500 OFF : 4 OFF : 11276,11294,11484,11960
99825 evts / 35% < 5 ns








 ✂✁☎✄❁❄❛❆ ❇❊❉❋❆  ❛●❍④ ▲❪❑ ✠❚❵t❫❤♦ ❡♠▲ ✂ ✄❤❵❛❡❝▲❪❑❏❘❤❵ ✡t❫❳❵❛♦③❑▼❱❳■❨♦ ◗✆▲❪❑ ❘❳♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑ ▲▼■❞◆①❫☎✁❲♥♣◆①❫❣❘❍▲❚❑❁❡♠❩❚❑❪♥✈❘❳❵❾❑❃❢❊❱❤❵❛❡❏❴ ✡❊❫❍❴▼❵❛■❬▲ ❘❍▲❚❑ ✠▼❵t❫❳♦✉❡♠▲❃❢❬❡❪♥✵❑▼▲❚❑
❘❲▲❯❘❍❱❤■t■③❩❝▲❚❑ ❁❄❃❬❃❁②❅④❃❫ ✂ ✄❤❵❛❡♠▲P❘❤❵ ❖❭❫⑧❑❞▲❚❑❪♦❏◗❋❫❯❑▼❱❤◆❜◆①▲①❘❍▲①❴❭▲❚❑✂✠❚❵t❫❤♦ ❡❝▲❞❘❤♥✵❑❪♦ ❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■❊❑▼② ✄ ❱❳❵❛❡ ◗ ✞ ▲❚■t❑❚▲▼◆①❖❚◗✆▲✐❘❍▲❚❑❞❘❳♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑❝⑦
❱❤■ ❘❳♥✵❑❪♦✉♥♣■ ✄❍❵t▲❜❘❲▲❚❵✂✁❸❢❊❱❭❢❬❵❛◗✆❫❤♦ ♥✈❱❤■❊❑ ❘✮✞ ❩▼❹❳❩❚■③▲❚◆①▲❚■❨♦✈❑▼②✛✣❏■ ❘❍▲❚❑❝❑▼❱❤❵❾❑❣❘❲▲ ☎P■t❑❭⑦⑤❱❤■ ❡♠▲▼♦ ❡❝❱❳❵❛❹❳▲❣❵❛■❬▲ ❘❳♥✵❑❪♦ ❡❪♥✈❖▼❵❛♦✉♥✈❱❳■ ❑▼▲▼◆P❖▼◗✆❫❲❖❚◗✆▲❞❺❯❴❭▲▼◗♣◗✆▲
❱❲❖❪❑▼▲▼❡❪❹⑧❩❭▲ ❢t❱❳❵❛❡①◗✆▲❚❑✂✁ ❑❪♥♣◆❜❵❛◗❋❩❪❑▼②⑤④ ❫❞❢❬❡❝❱❝❢t❱❳❡❪♦✉♥✈❱❳■ ✝r▲▼■➀❢t❱❳❵❛❡❝❴❝▲▼■t♦ ❑☛✟❶❘❲▲❪❑ ❴❭▲❚❑①❩▼❹⑧❩▼■❬▲▼◆①▲❚■❨♦✈❑✐▲❚❑❭♦❸❘❍❱❤■t■❬❩❭▲❚❑✐▲❚■ ✡t❫❳❵❛♦❣❘❍▲❙❴ ✡t❫ ✠▼❵t▲
❘❤♥✵❑❪♦ ❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■❬②✁  ❵❯❘❲▲❪❑❭❑❪❵❾❑ ❘❲▲ ☎ ■❊❑ ❹❈♥✈▲▼■t♦❃❑♥✞ ❫
✁
❱❳❵❛♦r▲▼❡ ❵❛■❬▲❏❑▼▲❭❴❭❱❳■③❘❍▲ ❢❊❱❭❢❬❵❛◗✆❫❤♦ ♥✈❱❤■❶❘❳✞ ❩❚❹❳❩❚■③▲❚◆①▲▼■t♦ ❑❝⑦ ❴❭▲▼■t♦✉❡♠❩❭▲ ❫❤❵❛♦ ❱❤❵❛❡ ❘❳✞ ❵❛■❬▲ ❹⑧❫❤◗✆▲▼❵❛❡
◆①❱✝✆❍▲▼■t■③▲❜❘❳✞ ▲❚■❨❹❈♥♣❡❝❱❳■ ⑥❍⑥✐■❊❑▼②
























 ✂✁☎✄❁❄ ❆❈❇❊❉❋❆✞✆t●❍✆❜❱❤■t■❬❩❭▲❚❑ ❁❄❃❬❃ ✂❸❘❳♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■ ▲▼■ ◆①❫☎✁❲♥♣◆❜❵❛◆ ❘❍▲➀❡❝❩❪❑❪♥✈❘❳❵❾❑ ✝ ▲❚■ ■t❑ ✟ ▲❚■ ✄❚❱❤■❬❴▼♦ ♥✈❱❤■ ❘❍▲ ◗✆❫ ❴ ✡❊❫❳❡ ✄❲▲ ◆P❱ ✆❍▲❚■❨■❬▲
✁ ✄ ✆✟✞ ✝r▲▼■❞❢ ②♣▲ ② ✂ ✡t❩❚◗✇♥✈❱⑧❑❪♦ ❫❤♦ ✟❍②❅④❃▲❚❑❸❘❤❡♠❱❳♥♣♦r▲❪❑ ▲▼■➀♦ ❡♠❫❤♥♣♦③❢t❱❳♥♣■t♦✉♥♣◗♣◗✆❩ ❹⑧▲▼❡❪♦✉♥✈❴❝❫❤◗✆▲ ▲▼♦ ✡t❱❳❡❪♥☎✄ ❱❳■❨♦ ❫❤◗✆▲❜❴❭❱❤❡❪❡♠▲❪❑✉❢t❱❳■③❘❍▲▼■t♦⑩❡❝▲❪❑✉❢t▲❝❴▼♦✉♥♣❹⑧▲▼◆P▲▼■t♦❏❫❳❵✂✁
❴❭❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲❚❑ ▲❚■ ✁ ✄ ✆✟✞➀▲❚♦❏◆①❫☎✁❲♥♣◆❜❵❛◆ ❘❍▲❚❑❣❡♠❩❪❑❪♥✈❘❤❵❾❑ ❘❲❩ ✂⑩■t♥✈▲❚❑ ❺❸❢t❫❳❡❪♦✉♥♣❡ ❘❍▲❚❑❸❑❭♥♣◆❞❵❛◗✆❫❤♦ ♥✈❱❤■❊❑ ✁ ②
✛❳❝❨✢⑥✺✚✪✬✫✮✙✦✭✚✇✝✴✮✘✳✫✼✻➥✫✮✭✚✺✚✘✚✙❥✙❥❝❨✤✯✢✦✘✶✧✣✘✂✾➞✴✮✙✥✻✥✤ ✲❳✘✳✢➥✺✚✘✳✻✥✻✦✘❣✺✚✪✬✴✣✛✣✴✣✢✦✘☛❦✼✘✳✻➥✺☛✉➔✘✚✙✦✻➥✺✚✘★✇✝✴✣✤❳✘✚✙✥✻➥✘❂q❫✘✚✺✳✻✥✴✮✭★✧✮❝❨✫✮✙❋✖❞❝✽✙✦✘✚✺✳✻✥✤☎✪✬✫❲✙✥✴✣✤✯❜☛❝❨✫✼✻✦✘☛✡































































































































































































41 ON - Apres coupures analyse standard



















41 OFF - Apres coupures analyse standard














41 paires - Exces ON-OFF - Apres coupures analyse standard








 ✂✁☎✄❁❄❙❆❈❇t❉✆❆  ❾●★✆ ♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑❦❘❲▲❪❑ ◆P❫☞✁❍♥♣◆①❫ ❘❲▲❪❑ ❡♠❩❪❑❪♥✈❘❤❵❾❑ ❢t❱❳❵❛❡ ✟❨⑥ ❢t❫❳♥♣❡♠▲❚❑ ❥❅❡❝❫❍❖❭▲ ❡♠▲▼♦r▲❚■❨❵t▲❪❑➀❢t❱❳❵❛❡ ◗✟✞ ❫❤■❬❫❳◗ ✆⑧❑❚▲ ❑❪♦ ❫❤■❬❘❲❫❳❡♠❘
❁   ✂✝❁❄❃❬❃❁② ✣❏■ ✡❊❫❳❵❛♦ ⑦ ◗❋❫ ❘❤♥✵❑❪♦ ❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■ ❱❍❖▼♦ ▲▼■t❵t▲❙❺❯❢❊❫❤❡❪♦ ♥♣❡❶❘❍▲❚❑ ✡ ✠⑧❽❳⑨❍⑨ ❩▼❹❳❩❚■③▲❚◆①▲❚■❨♦✈❑✘❁   ❫✝✆❍❫❤■t♦❁❢❊❫❳❑❭❑❚❩❙◗❋▲❪❑❙❴❭❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲❚❑▼②   ❵
◆❞♥♣◗✂♥✈▲▼❵❾⑦ ◗✆❫➀❘❳♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■ ▲▼■ ◆P❫☞✁❲♥♣◆❜❵❛◆ ❘❲▲❪❑❞❡♠❩❪❑❪♥✈❘❤❵❾❑❞❘❍▲❚❑ ✡ ✟❊⑨❲❻ ☎ ❩▼❹⑧❩▼■❬▲▼◆①▲❚■❨♦✈❑ ❁❄❃❬❃ ❫ ✆❍❫❳■❨♦❅❢❊❫❳❑❝❑▼❩❯◗✆▲❪❑P❴❝❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲❚❑▼②✎✣ ■ ❖❭❫❳❑❝⑦
◗❋❫ ❘❤♥ ✌ ❩❚❡❝▲❚■③❴❝▲ ❁  ❣❼✌❁❄❃❬❃ ❘❲▲❜❴❭▲❚❑ ❘❍▲▼❵✂✁ ❘❤♥✵❑❭♦✉❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■❊❑▼② ✝ ❴☛✄❚② ♦ ❫❲❖❚◗✆▲❭❫❤❵ ⑥❳⑨❿②❋⑨ ❢t❫☎✄❿▲❞⑥✁ ❍❷✄✟









41 ON - Donnees brutes

















41 OFF - Donnees brutes















41 paires - Exces ON-OFF - Donnees brutes








 ✂✁☎✄❁❄❙❆❈❇t❉✆❆  ❊●★✆ ♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■t❑❦❘❲▲❪❑ ◆P❫☞✁❍♥♣◆①❫ ❘❲▲❪❑ ❡♠❩❪❑❪♥✈❘❤❵❾❑ ❢t❱❳❵❛❡ ✟❨⑥ ❢t❫❳♥♣❡♠▲❚❑ ❥❅❡❝❫❍❖❭▲ ❡♠▲▼♦r▲❚■❨❵t▲❪❑➀❢t❱❳❵❛❡ ◗✟✞ ❫❤■❬❫❳◗ ✆⑧❑❚▲ ❑❪♦ ❫❤■❬❘❲❫❳❡♠❘
❁   ✂✝❁❄❃❬❃❁② ✣❏■ ✡t❫❳❵❛♦ ⑦s◗❋❫ ❘❳♥✵❑❪♦✉❡❪♥✈❖❚❵❛♦✉♥✈❱❳■ ❱❲❖❚♦r▲▼■t❵t▲ ❺✐❢t❫❳❡❪♦✉♥♣❡ ❘❍▲❚❑  ❍❻☞✟✂✟❨❻☎✟ ❩❚❹❳❩❚■③▲❚◆①▲▼■t♦ ❑ ❁   ❫❳❹❳❫❳■t♦P❴❭❱❳❵ ❢❬❵❛❡❝▲❪❑▼②   ❵ ◆❞♥♣◗✂♥✈▲❚❵❾⑦
◗❋❫ ❘❤♥✵❑❭♦✉❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■ ▲▼■ ◆①❫☎✁❲♥♣◆❞❵❛◆ ❘❲▲❪❑ ❡♠❩❚❑❪♥✈❘❳❵❾❑ ❘❍▲❚❑  ✁   ✍✠❈⑨ ☎➀❩▼❹⑧❩▼■❬▲▼◆P▲▼■t♦ ❑❂❁❄❃✎❃ ❫❤❹⑧❫❤■t♦ ◗✟✞ ❫❝❢❲❢❬◗✂♥✈❴❭❫❤♦ ♥✈❱❤■ ❘❍▲❚❑❜❴❝❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲❚❑▼②✛✣❏■ ❖❭❫❳❑❝⑦
◗❋❫ ❘❤♥ ✌ ❩❚❡❝▲❚■③❴❝▲ ❁  ❣❼✌❁❄❃❬❃ ❘❲▲❜❴❭▲❚❑ ❘❍▲▼❵✂✁ ❘❤♥✵❑❭♦✉❡❪♥✈❖▼❵❛♦ ♥✈❱❤■❊❑▼② ✝ ❴☛✄❚② ♦ ❫❲❖❚◗✆▲❭❫❤❵ ⑥❳⑨❿②❋⑨ ❢t❫☎✄❿▲❞⑥✁ ❍❷✄✟
































































































































































































































































































































































































➠✘✼ ✠☛❉❨✷ ✩➇✷☛✷✼➨✱✡ ✫ ✩❥✠☛✡✈➠ ✠✡✠✭✬✭✬ ✩ ❉☛❉✱✠☛✡ ✫ ✩ ❉✱✡✯✠
✠
✑ ✠☛✠✳✷✼❉☛❉✭✫ ✡s❉✘✼✌✬✱✡✈➨ ✡ ✬✱✡✽✼ ✠❆➠✘✼✬➠✱✠ ✩❥✠✮✬☛➨✱✡✈❉ ✩ ✬✱✡✽✼
☛ ✞ ✑ ✠☛✠❆❅✘✼✬➨☛❅ ✩❥✠✸✼❚✠☛✡✈❉ ✩ ✬✱✡ ✫ ✠❆➠☛➨☛➨✡✠ ✡➋✠ ✠✱✡✈➨ ✡ ✬✱✡✯✠
☞✍✌✎ ✑✏✓✒✎✔
✠❆❉✭✫✱✠✮✫❨✷ ✩❥✠ ✠✭✫✱✡✈➠ ✩ ✬✱✡ ✫ ✠❆➨☛➠❨✷☛✷ ✡s➨✘✼❚✡✁✠ ✡ ✬✱✡✈➠
✔✟✞ ✞ ➨✭✬☛❅☛➨☛➠ ✡s➠✱✠❆➨✱✡✯✠ ✡s❉✱✡ ✬ ✠☛✠✸✼✭✼✬➨ ✩ ❅✭✬✱✡ ✷ ✩ ✬✱✡✈❅
✠
✞ ✠❆❉✭✫✡✠☛❉❨✷ ✡ ✫✘✼✔✷✮✡ ✷ ✡➋✠☛✡ ✷ ✠❆➨☛➨❨✷✼➨ ✡s❉✡✠✱✠☛✡✁✠ ✡➋✠☛✡✁✠





✼✬❅✭✬☛❉✱✠ ✠ ✡ ✠✱✠❆❉✱✡✈❅ ✡ ✬✱✡✈➠ ✠✮✬☛➨✭✬☛❉✭✫ ✡s➠☛❉✱✡✈❅ ✡ ✬✱✡✯✠
✕
✠
✷✮✠✮✬☛❉☛❅✭✫ ✡✯✡✯✡ ✡✯✡✯✡ ➠✭✬✘✼✬❉✡✠ ✡✯✡✯✡ ✡✯✡✯✡
✿❁❀❃❂❅❄❧❆❈❇t❉✆❆  ❛●✣✢✘✤✦✥★✧✦✩✫✪✭✬✯✮✟✬✰✥✟✱✳✲✴✬✰✵✶✱✷✮✟✬✹✸✻✺⑩❑❭♦r❫❳♦✉♥✵❑❪♦ ♥☛✠▼❵t▲❚❑❜❘❍▲❚❑❞❘❳♥ ✌ ❩▼❡♠▲▼■t♦ ❑ ♥♣■t♦r▲▼❡❪❹⑧❫❤◗♣◗✆▲❪❑P❘❍▲ ❢ ✡t❫⑧❑▼▲ ❢t❱❳❵❛❡ ◗❋▲❪❑ ❢ ✡❊❫⑧❑▼❱ ✄❤❡❝❫❳◆❞◆P▲❚❑P❘❤❵
◗❋❱❳♦ ⑥ ✂ ✄❤❵❛❡❝❫❳■t♦❣▲▼■ ⑥❤❷❿②❋⑨❿❽❲② ▼ ⑦✽✼ ▲❚♦ ✝ ❑▼❱❳■❨♦ ❡❝▲❪❑✉❢t▲❝❴▼♦✉♥♣❹⑧▲▼◆P▲▼■t♦❸◗✆▲ ■③❱❳◆①❖❚❡♠▲❙❘✮✞ ❩▼❹❳❩❚■③▲❚◆①▲❚■❨♦✈❑❭⑦s◗✟✞ ▲ ✁❾❴❭q❚❑❸❢❊❫❤❡❯❡♠❫❝❢❲❢❊❱❤❡❪♦ ❺ ❁ ✄ ▲▼♦
◗❋❫ ❑❪♥ ✄❤■❨♥ ✂❁❴❭❫❳♦✉♥♣❹❈♥♣♦r❩ ❘❍▲❶◗✟✞ ♥♣■❨♦ ▲▼❡❪❹❳❫❳◗♣◗✆▲ ❘❍▲❞❢ ✡❊❫❳❑▼▲ ❴❭❱❳■t❑❪♥✈❘❍❩▼❡♠❩❈② ④ ▲❪❑❶♥♣■❬❘❤♥✈❴❭▲❪❑✿✾❤❴❁❀ ▲❚♦☎✾❍❖❂❀ ❴❭❱❤❡❪❡♠▲❪❑✉❢t❱❳■③❘❍▲▼■t♦ ❡❝▲❪❑✉❢t▲❝❴▼♦✉♥♣❹⑧▲▼◆P▲▼■t♦❞❫❳❵✂✁
❘❲❱❳■❨■❬❩❭▲❪❑✐❫❤❹⑧❫❤■t♦ ✝r❖❄❃P❖▼❡❪❵❛♦ ✟➀▲❚♦❸❫❝❢❬❡❝q❪❑①◗✟✞ ❫❭❢❍❢❬◗✇♥✈❴❝❫❤♦ ♥✈❱❤■❊❑➀❘❍▲❚❑❯❴❭❱❤❵ ❢❬❵❛❡♠▲❚❑✞✝ ❴❄❃P❴❭❱❳❵ ❢❬❵❛❡❝▲ ✟❍② ④❃▲❚❑①♥♣■t♦r▲❚❡❪❹❳❫❳◗♣◗❋▲❪❑✐❘❍▲❣❢ ✡t❫⑧❑▼▲❚❑①❑❚❱❤■t♦❸❴❝▲▼❵✂✁
❘❲❩ ✂⑩■t♥✵❑ ▲▼■ ❷❲②✵❷ ❢t❫☎✄❿▲ ☎ ☎❍②
❅❇❆❉❈✴❊ ❋✲✂❍●✾❄❂■✹❏ ✗ ❄✢☎✜❑▲❅◆▼P❖✹◗❙❘ ✝❫❄ ✗ ✝ ☎❚◗✢✂❯❑❲❱❨❳ ❘❩●❇❬✫☎ ✘❭◗❄❑❪❱❴❫❛❵❚❜
 ✂✁☎✄✎✍ ✄   ❝❛❞✁✙❢❡✁✏ ☞ ✙✌✟ ❽✏✍ ✏✴❞ ✙  
























































































































3x10 48 runs / 1140466 sur 1140466 evts = 100.00% / 16.02 heures
        LW1 : -1.59
         P1 : 0.71
        TW1 : -0.45
     BRIDGE : -0.48         LW2 : 2.00
         P2 : 1.42
        TW2 : 0.74
      TOTAL : 0.64
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase



















2x10 48 runs / 168755 sur 1140466 evts = 14.80% / 16.02 heures
        LW1 : -2.06
         P1 : -0.74
        TW1 : 0.14
     BRIDGE : 0.56         LW2 : -0.26
         P2 : 1.86
        TW2 : 0.17
      TOTAL : 0.11


































































❥✝✆✞✆ st❧ ✟✡✠ ☛☞✠ ✌✍✠ ✟✡✎ ☛✏✎ ✌✑✎
✒✔✓✖✕ ➆✘✗→❸➢➡✘✙ ✚✛✙→➈➣➡ ✗→➈✜✗ ❼q❸❢❸✣✢ ✚❙❸✣✗→➈➣➆ ✚✛✗→➈➣➡
✤☞✕ ✢✘✗❢➡❢➶→❸ ✥✧✦★✗→➈✩✦ ✥✪✗→➈➣➆ ✙❢❽❢➶✘✗ ✥❍❸✑❼q➈ ❼ ✥✪✗→➈➣➡
✫
✓✬✕ ✢✘✗→❸➢❽✭✦ ✚✰➆❢➆→➈➣➡ ✚✛✗→➈❤❸ ✦★✗✘✙❢➶ ✥❍❸➢➶❢➆→➈ ❼ ✥➁➡→➈✜✗
✮✰✯✱ ✳✲✵✴✷✶ ✢✘✢→❸➢➆→❸ ✚❙❸❢❸❢❸❢➈➣➆ ✚✛✗→➈ ❼ ✦⑦❽❢❽❢➶ ✥➁➆❢➡✘✢→➈➣➶ ✥➁➆→➈➣➡
✒✔✓
➲
➆✘✢❢➆②❼✸✦ ✥❍❸➢➶❢➡→➈➣❽ ✥✪✗→➈➣➶ ❼t➶✘✗→❸ ✥➁❽❢❽→➈❤❸ ✥❍❸❢➈➣➡
✤
➲




❼✹✢②❼t➡✘✗ ✥➁➡❢➡→❸❢➈➣❽ ✥✪✗→➈➣➶ ✙❢➆✘✗❢➶ ✥❍❸➢➡→❸❢➈✜✗ ✥❍❸❢➈ ❼
✫✰✺✏✫✼✻
✒✽✤✿✾❀✒❂❁❃✶ ➆❢➡❢➡②❼✹✢✘✙ ❸✣✗②❼✹✙→➈➣➡ ✥❍❸❢➈❤❸ ❼✹✢→❸✣✙②❼ ❸❢❸✣✙✘✗→➈ ❼ ✥➁➆→➈➣➆
✺
✤ ❸➢❽✘✗✭✦⑦➶❢➆ ➈❤➈❤➈ ➈❤➈❤➈ ➡②❼✸✦★✢❢➡ ➈❤➈❤➈ ➈❤➈❤➈
❄❆❅✑❇❃✆✂✞ ✠✥☛❇✞✡✠☞✏❉❈❉❊✳❋❍●❏■▲❑✿▼❖◆✔P☞◗✭❑✪❘❚❙✪❯☎❱✝❲❨❳❩■☎❬✍❊❏■❪❭❁✔❖✻♦■✙◆✗✖❉✔❱✘❨✖✙✤♥❍✳✣✥✤ ♠✛■✙✰✺✘◗✤✭❊ ✤✭✘✯✮✫✖✐✰✺❊✺✰✺✣✥✘✽✔❱✘❁✰✙✲▼★❖◆✗✖❲✰❄✲✑✲▼✴✶✤✸■✙✰✩✘❜✤✸✧✩✣ ✚✳✔✗✖❉■✙✧✩✢✡✲▼✢✎★❖✔✗✖
✚✑✰✺✣✥✖✿✴❇✔✗✖❁✚✩✤ ❫❳✮❱★❖✔✗✣✕✘✸✖✿✤✭✣✥✘✯✔✗★✫❊✺✰✺✴✭✴❭✔✫✖✱✚✳✔✛✲☞❏☞✰✺✖❱✔✂✲✥✧✺✢✎★✿✴❇✔✗✖❉❴▲❵✿✲▼★✫✤❀✖❱✔✫✖✽✚✳✔✱✚✳✧✺✣✕✣▼✮✙✔✗✖❣✚✩✢❲✴❇✧✩✘✝❈▲❞q✪▲✧✺✤✭✣✥✖❁✚✳✔❜❛❞❝♦✼ ✚✟✜ ❏✥✔✗✢✎★❖✔✬✚✺✢❆✘❜★❄✰✺✣☞✖✫✤✭✘

























































































































 ✂✁☎✄✝✆ ✞✡✠☞☛✍✌✳✌✎✏✁ ❙✰✺★✫✘◗✤✸✔✄✂ ❴✆☎✱✤❀✖✙✘◗★✫✤✸❅❱✢✎✘❜✤✸✧✩✣❤✔❱✣❤✰✺✣❛❍✳✴❇✔●❏✥✧✺★❖✰✩✤✭★❖✔✽✚✳✔✗✖●✖✫✤♥❍✳✣✥✤ ♠✝■✙✰✩✘❜✤✭❊✡✤✭✘❵✮✗✖❁✚✑✔✫✖❨✘❜★❖✧✩✤❀✖❳✤✭✣✥✘✯✔❱★✫❊❩✰✩✴✭✴❇✔✫✖❣✚✳✔❦✲✥❏☞✰❩✖❱✔✽✚✩✢❁✲▼★❄✔✗✪✹✤✸✔✗★
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④✷➂✑➍➏➤✑❿❁③✑➃✖③✑⑥❶❷✶➃✖③✑❻❤④❤④✷③✑⑩★❿❁③➉①❭⑤⑦⑩★❿✖④✷③❺⑧✖➀★⑤⑦⑥★⑥q➂❺③❺⑧✶➇➘①★④❤⑩q⑧✖➍❢❿❙✈②⑥q➀ ❷❙✈②⑩→➟ç➀➝➜ ➌❶⑩★➃✝❻✷➀→❻❤❷❁➂❢➈✼➂➁③➉❹❺③➙➔➚✈②❻❤❷➢➨✣④✴➜ ➌✸➅❶①❭⑤⑦❷❂➌q➤❺⑧❁③➉➀➝➜ ⑩★⑥q③
➂✑↕➏③✑⑥❶❷❂⑩q③✑④❤④✷③✚❹❺⑤⑦❿❂❿❁➂✑④➎✈②❷❂❻✷⑤⑦⑥✿③✑⑥❶❷❂❿❁③➁④➎✈✍⑧❂❻❤➍❢⑥★❻➈➇♥❹➢✈②❷❂❻❤↕✟❻❤❷❁➂✹③✑❷✭④✷③❺⑧✜❷❙✈②⑩→➟✎➀➝➜ ➌t⑩★➃✝❻✷➀→❻❤❷❁➂✚⑥➋➜➞③❺⑧❂❷✜①♥✈⑦⑧❚➀★➂✑➃✖⑤⑦⑥t❷❂❿❁➂❺③✚③✑❷✭⑥➋➜➣✈✚①♥✈⑦⑧❚④❤❻✷③✑⑩
➀➝➜ ➄✑❷❂❿❁③☎③✦➟✟①★④✷⑤⑦❻❤❷❁➂❺③❉❻✷❹✑❻✴➈






























































 ✂✁☎✄✝✆❃✞ ✠✥☛ ✌✁ ✥✏  ❙✰✩★✫✘❜✤✸✔ ❂ ❴ ☎✱✤❀✖✫✘❜★✫✤✸❅❱✢✎✘◗✤✸✧✺✣ ✔❱✣ ✰✺✣♦❍✩✴❭✔✿❏✥✧✺★❖✰✩✤✭★❖✔q✚✳✔✗✖✿✖✫✤♥❍✳✣✥✤ ♠✛■❄✰✩✘❜✤✭❊✡✤✭✘✯✮✫✖✱✚✳✔✗✖❣✘❜★❄✧✺✤❀✖❁✤✭✣✥✘✯✔✗★✫❊✺✰✺✴✭✴❇✔✗✖✬✚✳✔❙✲☞❏✥✰❩✖❱✔q✚✺✢❆✖❱✔✙■❄✧✩✣▼✚
✲✵✤✸■❲❋☎❥✞✝✡❴✩r   ❴❤✔❱✘❁✒✄✝➤❴❱❑✿✲☞✧✩✢✎★✱■❄❏✥✰✳■❱✢✎✣▼✔q✚✳✔✗✖✛✲▼★✫✤❀✖❱✔✫✖✱✚✑✔✹✚✑✧✺✣✕✣▼✮✙✔✫✖▲❂❬★❖✰✑❅❄✔✹✚✺✢❤✴❭✧✺✘❙❈✳❝
Phase




















13 runs / 47984 sur 348892 evts = 13.75% / 4.85 heures
        LW1 : -0.26
         P1 : 0.20
        TW1 : 1.72
     BRIDGE : 1.95         LW2 : 0.89
         P2 : 3.35
        TW2 : 0.95
      TOTAL : 2.43
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase
















20 runs / 69916 sur 503249 evts = 13.89% / 7.04 heures
        LW1 : -0.15
         P1 : 0.15
        TW1 : 2.04
     BRIDGE : 3.23         LW2 : 1.15
         P2 : 4.22
        TW2 : 1.37
      TOTAL : 3.30
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase

















24 runs / 82409 sur 596582 evts = 13.81% / 8.28 heures
        LW1 : -0.64
         P1 : 0.04
        TW1 : 1.03
     BRIDGE : 2.48         LW2 : 0.70
         P2 : 3.69
        TW2 : 0.91
      TOTAL : 2.32
OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10 20 runs / 503249 sur 503249 evts = 100.00% / 7.04 heures
        LW1 : -0.03
         P1 : 0.28
        TW1 : -0.13
     BRIDGE : -0.41         LW2 : 0.94
         P2 : 2.61
        TW2 : 0.93
      TOTAL : 1.10
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase
















20 runs / 69916 sur 503249 evts = 13.89% / 7.04 heures
        LW1 : -0.15
         P1 : 0.15
        TW1 : 2.04
     BRIDGE : 3.23         LW2 : 1.15
         P2 : 4.22
        TW2 : 1.37
      TOTAL : 3.30
OP OPP1BR BRP2 P2
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✴❭✔✫✖✱✮❱❊❩✮❱✣▼✔❱✪q✔❱✣✥✘❜✖❁❞▲✪✟✂✩✤✭✣☞✖✽✚✳✔➎❛❞❝❛✼❡✚✟✜ ❏✥✔✗✢✎★❖✔✬✚✺✢✐✘◗★❖✰✺✣✥✖✙✤✭✘✯❝ ✂ ❍✑✰✩✢✥■❄❏✥✔✂✲✠✂✺✢✎★❁✴❇✔✗✖✽✚✞✂✺✣✕✣▼✮✙✔✗✖❣❅❱★✫✢✎✘❵✔✗✖✙r❦❞❉✚✺★✡✂✩✤✭✘❵✔✬✰❄✲✵★❖◆✫✖✱✰✙✲✳✲▼✴♥✤✸■❄✰✩✘❜✤☎✂✩✣
✚✑✔✫✖✬■☛✂✩✢✡✲▼✢✎★❖✔✗✖❱❝
Phase

















2x10 28 runs / 98839 sur 637217 evts = 15.51% / 8.98 heures
        LW1 : -2.56
         P1 : -1.09
        TW1 : -1.55
     BRIDGE : -2.00         LW2 : -1.31
         P2 : -1.14
        TW2 : -0.93
      TOTAL : -2.61
OP OPP1BR BRP2 P2
 ✂✁☎✄✝✆③✞✚✠✭☛ ☛✞☞✟✎✔✑✯✓✡✕✘✗✡✙✜✛❥★☎✤✦✢✱✮✟✛ ✂✍✌ ✝✠✟☛✡ ☞⑨✙✍✌✒✓✡✙ ✰ ✲✟✴✟✵❇✶✸✷✧✹✻✺✧✵❇✼❥✼✭✾❛P▼✷✍❁✟✶✿❂◗✺✿❆❈◆❦❂ ♠❥✲✏✵❇✺✿❂❢◆❦✺✭❘❩✾✿✶✭✈✜✇❤✲✦✺✿◆✪✶✸✾❚✶r❘✻✾❛❘✻✷❇❁✐❁✦❨▼✾❚✶✭❘✍❆ ❏s✷❇❂
❭❜❘✻✷❇❁✐❂❯❏▲❑ ✵❇❁✳✹✍❏s✾✽✴✟✷✍✺✧✵❇◆❦✺✥✾✭✼✭✷❇⑤✻✾✸❁ ✾✿✶✿❂✯♠♣✲❍❏ ❆✳✶❤❘❩✾✭❫ ✑✘✓ ❘⑨❑ ✴✏✾❚❆❈✺✧✾r❘❇❆ ❂◗✺✧✵✍❁✟✶✿◆❦❂◗⑦❯✵▼✲✦✺✧■❚✶❤✵▼✲✻✲✦❏❖◆❅P✥✵✍❂◗◆❅✷✍❁ ❘❩✾✿✶✭P✥✷✍❆✡✲✦❆❈✺✧✾❚✶✸❴⑧❵●✾❚✶✽❀❇✵❇❏❊✾✸❆❈✺▼✶
❁✐❆❈✼❤❨✸✺✿◆❅❣✸❆✏✾✿✶♣P▼✷❇✺✿✺✧✾❚✶❢✲✟✷✍❁✦❘❩✵❇❁✏❂❡✾❚✶ ✶✸✷✍❁✏❂③❘❩✷❇❁✐❁✦❨▼✾✿✶♣❘❩✵❇❁✟✶❳❏❊✾✽❂❡✵✻❱✸❏❊✾▼✵❇❆❜❭✻❫❩❴❦❭✍❫✜❴❯✉✗✖✐✷✍◆❦✺✣❬●✹✻❆❈✺✧✾♣❭✻❫❩❴s✈✏✎♥✲✏✷❇❆❈✺♥❘✻❨✸❂❡✵❇◆❦❏☞✶❲②






































































































































































































8 runs / 24788 sur 193655 evts = 12.80% / 2.72 heures
        LW1 : -0.93
         P1 : -0.54
        TW1 : 0.37
     BRIDGE : 0.79         LW2 : 2.41
         P2 : 2.65
        TW2 : 0.28
      TOTAL : 1.38
Humidite < 50%
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase

















8 runs / 25703 sur 208540 evts = 12.33% / 2.94 heures
        LW1 : -0.39
         P1 : 0.15
        TW1 : 2.31
     BRIDGE : 2.25         LW2 : 0.25
         P2 : 3.18
        TW2 : 1.77
      TOTAL : 2.66
Humidite > 50%
OP OPP1BR BRP2 P2
 ✂✁☎✄✝✆❯✞✡✠☞☛ ✠✻✌✟✎✁ ✐◆❖✹✻❁✏◆ ❬③P▼✵❇❂❢◆❦❀✚◆❦❂❡❨ ✾❚❂❋❂❡✵❇❆✻⑥ ❘✒❑ ✴✳❆❈✼❥◆❅❘❇◆❦❂❡❨✄✂❯❏❊✾❚✶❛❘❩✾❚❆✻⑥r✲✏✴✟✵✖✶✸✷✥✹✍✺✥✵❇✼❥✼❤✾❚✶✱P▼✷❇✺✿✺✥✾✿✶❢✲✏✷❇❁✦❘❩✾❚❁✐❂♥✵❇❆✻⑥ ❘✻✷✍❁✏❁❍❨✥✾❚✶❛❘✍❆ ❏❊✷❇❂♣❭ ♠








❥✝✆✞✆➽s❶❧ ✟✡✠ ☛☞✠ ✌✍✠ ✟✡✎ ☛☞✎ ✌✑✎
✒✔✓✬✕ ➡✘✗❢➶✘✢✘✗ ✥➁➶✭✦✟➈➣➆ ✥✪✗→➈✜✙ ➆②❼t➶→❸ ✥➁➡✘✙→➈✩✦ ✥✪✗→➈ ❼
✤☞✕ ➆②❼✸✦★✙❢❽ ✥❍❸➢➆→➈✜✢ ✥✪✗→➈❤❸ ✢❢❽→❸➢❽ ✥✇❼❢❼q➈❤❸ ✥✪✗→➈✜✢
✫
✓✬✕ ➆②❼t➶❢➶②❼ ✥➁➡❢➆❢➶→➈✜✢ ✥❍❸❢➈❤❸ ✢❢❽❢➡✘✢ ✥✪✢→❸❢➈❤❸ ✥✪✗→➈✜✙
✮✰✯✷ ❏✲✵✴ ✶ ➆❢❽→❸➢➆✭✦ ✚✰➶❢➡→➈➣➶ ✚✛✗→➈ ❼ ✙❢➡❢❽→❸ ✚➲✦★✗→➈➣➆ ✚✛✗→➈➣❽
✒✔✓
➲
➡②❼q❸➢❽✘✗ ✚❙❸✑❼t❽→➈❤❸ ✚✛✗→➈➣➶ ❼✹✗②❼t➶ ✥✧✦✟➈➣➆ ✥✪✗→➈❤❸
✤
➲




➆→❸↔✦★✢❢➡ ✥✇❼✸✦⑦➆→➈✜✗ ✥➁➡→➈ ❼ ✢❢➆→❸✑❼ ✥❍❸❢❸↔✦✟➈✜✢ ✥❍❸❢➈ ❼
✫☞✺☞✫✼✻
✒③✤✿✾❀✒➧❁➛✶ ➡❢➡❢➆→❸✑❼t➆ ✥✧✦✟❸✑❼q➈✜✙ ✥✪✗→➈➣➶ ➆✭✦✟❸✣✢✘✢ ✥➁➡✘✗❢➡→➈❤❸ ✥✪✗→➈✜✙
✺
✤ ❸➢➡✘✢→❸❢❸✣✙ ➈❤➈❤➈ ➈❤➈❤➈ ➡✘✗✭✦⑦❽✘✙ ➈❤➈❤➈ ➈❤➈❤➈
❄❆❅✑❇❃✆✂✞ ✠✥☛❇✞  ✥✏❉❈❉❊✳❋❍●❏■▲❑✧P✛◆✔P➲❋✸▼ ☎⑨P ✟✵▼❖◆✸P✁ ⑦❭✿✔❖✻♦■✙◆✗✖❉✔❱✘❨✖✙✤♥❍✳✣✥✤ ♠✛■✙✰✺✘◗✤✭❊ ✤✭✘✯✮✫✖✐✚✳✰✺✣✥✖❉✴❇✔✗✖❉✚✩✤ ❫❳✮❱★❖✔✗✣✕✘✸✖▲✤✭✣✕✘❵✔❱★✫❊❩✰✩✴✭✴❇✔✗✖❆✚✳✔✽✲☞❏✥✰❩✖❱✔✽✲ ✂✩✢✎★❉✴❇✔✗✖





❥✝✆✞✆➽s❶❧ ✟✡✠ ☛☞✠ ✌✍✠ ✟✡✎ ☛☞✎ ✌✑✎
✒✔✓✬✕ ❸✣✢②❼✹✙→❸ ✥❍❸✑❼✹✙→➈➣➆ ✥❍❸❢➈❤❸ ➡✘✢✭✦✟❸ ✥➁➡❢➆→➈✩✦ ✥✪✗→➈ ❼
✤☞✕ ➡✘✢✘✢❢➆→❸ ✥✪✙→➈✜✙ ✥✪✗→➈✜✗ ❼t➡✘✢❢➡ ✥✪✙→➈ ❼ ✥✪✗→➈❤❸
✫
✓✬✕ ➡✘✢✘✙✘✗→❸ ✥✧✦★✙→➈✜✙ ✥✪✗→➈ ❼ ❼t➡✭✦⑦➆ ✥➁➡✭✦✟➈ ❼ ✥✪✗→➈ ❼
✮✰✯✷ ❏✲✵✴ ✶ ➡✭✦⑦➶❢❽❢➶ ✚✰❽✭✦✟➈➣➶ ✚✛✗→➈✜✢ ❼✹✙→❸➢❽ ✚✛✢❢➡→➈❤❸ ✚✛✗→➈✩✦
✒✔✓
➲
❸↔✦★✙✘✙❢❽ ✚❙❸➢➶❢➶→➈❤❸ ✚❙❸❢➈ ❼ ➡❢➶✘✙✘✢ ✚✛✙→➈➣➶ ✚✛✗→➈❤❸
✤
➲




➡❢➆→❸❢❸➢➶ ✥❍❸✑❼✸✦✟➈✜✗ ✥✪✗→➈➣➶ ➆❢➶→❸➢➆ ✥➁➶❢➡→➈✜✗ ✥❍❸❢➈➣➆
✫☞✺☞✫✼✻
✒③✤✿✾❀✒➧❁➛✶ ❸✣✙❢➆✘✢❢❽→❸ ✥➁➡❢➡②❼q➈✜✙ ✥✪✗→➈➣➆ ➡✭✦⑦➆❢➆❢➡ ✥❍❸✣✙✘✗→➈ ❼ ✥✪✗→➈✜✙
✺
✤ ➶→❸➢❽❢❽❢❽ ➈❤➈❤➈ ➈❤➈❤➈ ❸✣✢❢➡❢❽②❼ ➈❤➈❤➈ ➈❤➈❤➈
❄❆❅✑❇❃✆▼✞ ✠✥☛❇✞  ✎✏✂❈❉❊✳❋❍●❏■▲❑❦▼❖◆✔P✂ ❍❑❆❘ ❙✪❯☎❱✝❲ ❳❩■☎❬✍❊❏■☞❭❬✔❖✻♦■✙◆✗✖●✔❱✘❃✖✫✤♥❍✩✣✕✤ ♠✝■✙✰✺✘◗✤✭❊ ✤✭✘✯✮✗✖✿✚✳✰✩✣☞✖●✴❇✔✗✖❨✚✺✤ ❫❳✮❱★❖✔❱✣✥✘❜✖●✤✭✣✥✘✯✔✗★✫❊✺✰✺✴✭✴❭✔✫✖✿✚✑✔✓✲☞❏☞✰✺✖❱✔❦✲ ✂✩✢✎★
✴❭✔❁✲✥❏☞✰❩✖✆✂❄❍✩★❄✰✺✪✹✪q✔❆★❖✮✙✰✩✴✶✤❀✖❱✮❲❞q✲☞✰✩★✫✘❜✤✭★❲✚✑✔✫✖ ❈ ✡✹✲▼★✫✤❀✖❱✔✗✖❲✚✳✔❆✚✞✂✩✣✥✣▼✮✙✔✗✖ ✚✺✢ ✴ ✂✩✘❉❴ ✖✙✤✭✘◗✢✥✮✙✔✫✖❉❞❤✪ ✂✺✤✭✣✥✖ ✚✳✔➤❛❞❝❛✼ ✚✟✜ ❏✥✔✗✢✎★❄✔❆✚✩✢ ✘❜★❖✰✩✣☞✖✫✤✭✘❜r



































2x10 21 runs / 348260 sur 348260 evts = 100.00% / 7.78 heures
        LW1 : 0.62
         P1 : 0.06
        TW1 : 1.13
     BRIDGE : -0.42         LW2 : -0.87
         P2 : 0.59
        TW2 : 2.38
      TOTAL : 0.91
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase




















21 runs / 57973 sur 348260 evts = 16.65% / 7.78 heures
        LW1 : 0.40
         P1 : 0.51
        TW1 : 0.60
     BRIDGE : -0.79         LW2 : 0.13
         P2 : 0.30
        TW2 : 1.44
      TOTAL : 0.63
OP OPP1BR BRP2 P2
 ✂✁☎✄✝✆ ✞✡✠☞☛ ✠✟✞✻✎❯✑✯✓✡✕✘✗✡✙✜✛❳✢✧✤✦✢✧✕✦★✪✩✫✢✧✬ ★☎✤✦✢✁  ✰✒✲✏✴✟✵✖✶✸✷✥✹✍✺✥✵❇✼❥✼❤✾❚✶❤✵✍❀✖✵✍❁✏❂❳✉❅✴✟✵✍❆❈❂❖②❞✾✸❂t✵✥✲✦✺✥■✿✶r✉✫❱▼✵✖✶❲②❛P▼✷✍❆✡✲✦❆❈✺✧✾❚✶✂✲✟✷✍❆❈✺♣❏❊✾❚✶♣✈✳❭❳✲❍✺✿◆✪✶✸✾✿✶✭❘✻✾
❘❩✷❇❁✐❁✦❨▼✾✿✶❯✶✿◆❦✼✔✲✦❏❊✾✣✲✏✷❇◆❦❁✐❂❲❨❋❭✻❭✄✂✍✼ ✾✸❂●✼✭✵ ✔✸✷✍✺✿◆❦❂❲❨ ✓✁✑
♦
✉❢❏s✷❇❂ ✈❚②✻❴✏❵●✾✿✶❯❀❇✵❇❏❊✾✸❆❈✺▼✶❯❁✏❆❈✼✭❨❚✺✿◆❅❣✸❆✏✾❚✶③✶✸✷✍❁✏❂ ❘✻✷❇❁✐❁✦❨▼✾❚✶t❘❩✵❇❁✏✶t❏❊✾t❂❡✵✻❱✸❏❊✾▼✵❇❆❛❭✍❫❩❴❦❭ ✓✐❴
✉✗✖✐✷✍◆❦✺✣❬●✹✻❆❈✺✧✾♣❭✻❫❩❴s✈✘✎❳✲✏✷❇❆❈✺♣❘❩❨❚❂❡✵❇◆❦❏ ✶❢②
Phase





















2x10 15 runs / 255469 sur 255469 evts = 100.00% / 5.46 heures
        LW1 : 1.09
         P1 : 0.04
        TW1 : 0.42
     BRIDGE : -0.46         LW2 : -1.37
         P2 : 0.70
        TW2 : 0.87
      TOTAL : 0.33
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase



















15 runs / 42616 sur 255469 evts = 16.68% / 5.46 heures
        LW1 : 0.43
         P1 : 0.09
        TW1 : 0.37
     BRIDGE : -0.67         LW2 : -0.12
         P2 : 0.89
        TW2 : 1.32
      TOTAL : 0.58
OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10 29 runs / 614244 sur 614244 evts = 100.00% / 8.91 heures
        LW1 : 0.47
         P1 : -2.51
        TW1 : -0.73
     BRIDGE : 0.58         LW2 : 0.11
         P2 : -1.01
        TW2 : -1.38
      TOTAL : -1.21
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase


















2x10 29 runs / 110621 sur 614244 evts = 18.01% / 8.91 heures
        LW1 : -0.13
         P1 : -1.66
        TW1 : -0.82
     BRIDGE : 0.40         LW2 : 0.61
         P2 : -0.43
        TW2 : -1.41
      TOTAL : -0.91
OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10 14 runs / 298327 sur 298327 evts = 100.00% / 4.32 heures
        LW1 : 1.09
         P1 : -1.33
        TW1 : -1.74
     BRIDGE : 0.70         LW2 : -0.39
         P2 : -0.43
        TW2 : -0.74
      TOTAL : -0.80
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase




















14 runs / 49837 sur 298327 evts = 16.71% / 4.32 heures
        LW1 : -0.16
         P1 : -0.54
        TW1 : -1.17
     BRIDGE : 0.05         LW2 : -0.31
         P2 : 0.06
        TW2 : -0.93
      TOTAL : -0.76
OP OPP1BR BRP2 P2
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EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)
CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−E/E0 − Thèse E. Durand (2003)
CELESTE : Flux − Thèse E. Durand (2003)
Outer−Gap − Hirotani (2001)
Polar−Cap − Harding (2001)
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EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)
CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−(E/E0)
2
 − Thèse E. Durand (2003)
CELESTE : Flux − Thèse E. Durand (2003)
Outer−Gap − Hirotani (2001)
Polar−Cap − Harding (2001)
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20 runs / 34606 sur 503249 evts = 6.88% / 7.04 heures
        LW1 : -0.68
         P1 : -0.62
        TW1 : 1.93
     BRIDGE : 3.34         LW2 : 0.56
         P2 : 3.34
        TW2 : 2.07
      TOTAL : 2.80
OP OPP1BR BRP2 P2
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20 runs - 11 ou 17 km - Majorite 3/5
Seuil (mV/heliostat)






























































































































































































































































































































































3 runs / 5958 sur 38995 evts = 15.28% / 1.03 heures
        LW1 : 0.32
         P1 : 0.20
        TW1 : 0.09
     BRIDGE : -1.03         LW2 : -0.98
         P2 : -0.78
        TW2 : 0.44
      TOTAL : -0.46
OP OPP1BR BRP2 P2
Phase

















3 runs / 4202 sur 37671 evts = 11.15% / 0.87 heures
        LW1 : 1.88
         P1 : 1.16
        TW1 : 1.57
     BRIDGE : 1.09         LW2 : 1.28
         P2 : 1.99
        TW2 : -0.33
      TOTAL : 2.23
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EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)
CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−E/E0 − Thèse E. Durand (2003)
CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)
Outer−Gap − Hirotani (2001)
Polar−Cap − Harding (2001)
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EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)
CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−(E/E0)
2
 − Thèse E. Durand (2003)
CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)
Outer−Gap − Hirotani (2001)
Polar−Cap − Harding (2001)
 ✂✁☎✄✝✆✾✞✡✠☞☛ ✂✰✞✩✌⑦◆✯✏✬✿❖✏✬✔❄★❳✒✘✛✡✮☞✷✜✖✘✏✚★✜✛✎✖✽★❝✒✘✛✎✖♦✫✳★▼⑥❲✛✥❩ ❶⑨❱ ❶✍❍✈◆ ❸❣❺①◆☎⑩➈⑨ ✦✥✛ ✺✻✖✽✼✵✙✕★P✦✩✼✱✤☞✒❳✫ ◗ ■✘❜❙✮✰✣✱✔☎■➈❴✹✒✜★✇✦♣◗ ✛✎✤✸★P❍✕✣✱✛✡✮❬✛✎✖✽★❝✒✘✛✡✮☞★✜✖✌✟
★✤❩✹✮☞✣✥✤✸★✜✤✰✔✗✏✚★✹✫✬✫ ★ ❯t◆❫✼✑✫ ✷✗❋●★✜✤✸✦✵★❆★✹✒✘✔✯✏✚✦✵★✜✤✰✔✗✏✚❨✹✛✰★❆▼❁❍✕★✜✫✬✫✳★✾✦✵★❆✫✳✼❛❷❫❋✵✛✎✖✽★ ❏✥❅✩❯ ❑ ✕✵❯①◆❫✼❖✫❵✏✬✿❖✏✬✔❄★✲✒✘✛✡✮☞✷✜✖✘✏✚★✜✛✎✖✽★❆✦✵✷✜✔▲★✜✖✘✿◆✏✬✤✸✷✕★⑨✮☞✼✥✖❖✺❉⑨❱◆✏⑨✆⑩✓❶➂⑨
✮✰✣✱✛✎✖✑❍✕★✜✔✢✔❄★✲■❻❜❙✮☞✣✥✔✬■✟❴✘✒✜★❭✦✩★✙⑥❲✛✥❩❊★✘✒✘✔ ✎ ✑ ✂ ❽✵❅✄✝✪★☞❜✻❯

  ✁✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞ ✍✏✎
✑ ✒✔✓✖✕✘✗✚✙✜✛ ✢ ✣✥✤ ✦ ✧✩★✫✪✬✧✮✭ ✯✫✰ ✱✖✲✴✳✶✵✸✷ ✵✸✙✜✹✺✛ ✻ ✼✽✓✖✙✾✙✜✛
✹✿✒❀✛❂❁❄❃❅✵❆✛
❇❉❈☛❊❋❇ ●■❍✌❏▲❑❆▼❖◆◗P❙❘❯❚❲❱❨❳❩❑❬❘❪❭❫❱❨❳❫❳❵❴✸❑✸❏❛P❝❜❞❜❬❡❫❢❣❡❵❤❲❴✸❑✸❏






























































































































































































































































































































❆✆❇❉❈❖Ô➫Õ☞✂➑Ö×Õ③Ø❉⑨❬Ù➑Ú❲Û❋ÜrÝ❲ÞßÛ☛à③Û❲Úáà③â➏Ù➑Ù➼ã➒Û❲Úáä✇åæå❲ç♥Üèç♥ÞßãæÛÑÚéÚÑç♥ê ❸✆⑩✘✝ìë❫❏✰❽➊í✥❏ ✓❉î✥Pïäðç❺åæâðç♥êæÚèà✇ÛÑÚrà③Û❋ç✥❩➌åæäðÜ➅ñ⑥äóò➏Ù➼ÛÑÚ➐à➆ô â✇ÝÑÚ❋Û❋ê✱❘♣ä➏õ➁ö÷â➏Ù
























124 runs - Toutes donnees confondues
 ✂✁☎✄❞Ô❖Õ✠✂⑦ÖßÕ✇Ø✝✆❨ö ÚÑõùêÑö÷Ý❲ç♥õùö÷âðÙ à③Û❲Ú❝àðç♥ê↔ãæÛ❲Ú✘ñ➑âðç♥ê❙Þ➡ô Û❋Ù⑥Ú❋Û❋ÜáÝ❋ÞßÛáà③Û❲Ú❝à③â➏Ù➑Ù✠ãæÛ❲Ú❫❸✆⑩ ✝ ë❫❏✰❽➊í✥❏ ✓❉î✥P➊û
❷














































































































































































124 runs - Duree>=400 secondes
11 km - 3/5
11 km - 4/5
11/25 km - 3/5
Lots 1 et 2 (3/5)
Lots 3 (4/5)
 ✂✁☎✄❞Ô➼Õ✁ ⑦Ö ✂⑥Ø✼✆❝ö ÚÑõ➁êÑö÷Ý❋ç♥õ➁ö÷â➏Ù✌à✇ÛÑÚ◗õ ä➏ç☎✄èà✇Û➘å➒â➏Ü❉ñ➼õ äóò✇Û➯Ürâ✝✆③Û❋Ù⑥Ú◗åæâ➏êÑêÑöúò✇ã❲Ú➯àðç➐Ú❲Û❋ç♥öøÞÒÛ❲Ù✟✞❲âðÙ✠å❋õùö÷âðÙ➌à③Û❲Ú◗à③ä➏õ Û❲Ú✡✠Ñç♥Þ➍ö÷Û❋Ù➑Ù➼ÛÑÚ❉Ürâóà➏ö ☛❞ãæÛ❲Ú❲û
☞❯Û❲Ú❉ñ➑âðöøÙ➑õ➁ÚèÚæöøõùç➑ã❲Úèä✝✌ðäðÙ⑦õ➯Û❋õ➅ä➒ñ✠ê✎✍ÑÚ✑✏✓✒❀✆✑✔➘í☎✕☎✖✇í☎✗ åæâðêÑê↔Û❲Úùñ⑥â➏Ù✠à③Û❋Ù➑õ➅ê↔ÛÑÚùñ➑Ûæå❲õùö✘✌♣Û❋ÜrÛ❲Ù⑦õ◗äðç☎✄➌åæä➏Ü❉ñ➑ä❋ò③Ù✠Û❲Úrà▲ô â③Ý❲Ú❋Û❲ê✙✌ðäðõùö÷âðÙ✛✚✜✗☎✗✢✗
Û❋õ✣✚✜✗✢✗☎✕✇û✥✤⑦âðç♥õ➫åæâðÜèÜrÛ✘ñ⑥â➏ç♥ê➅ÞßÛ✧✦➧ê↔ä✇ÝæÛ✙★❖ÞßÛÑÚ➯õ ä➏ç☎✄áà③Û❨åæâðÜ➅ñ✠õ➉ä❋ò➊Û❨â✇ÝÑÚ❋Û❋ê✙✌♣ã❲Ú➯à③ã➉ñ➑Û❲Ù➼à③Û❋Ù➑õ❞à✇Û➯ÞßäèÜáä✩✠❋âðêÑöøõ➉ã✧✪➉î✙✫Òírâðç✭✬✮✫➼í✰✯③û✲✱✸â➏ç♥ê






















































































































Taux de comptage moyens corriges du seuil (Hz)


















88 runs - Duree > 400 secondes - Majorite 3/5 = Lots 1 et 2
Taux de comptage moyens corriges du seuil (Hz)



















34 runs - Duree > 400 secondes - Majorite 4/5 = Lot 3
 ✂✁☎✄❞Ô➼Õ✁ ⑦Ö  ➑Ø✼✆❝ö ÚÑõ➁êÑö÷Ý❋ç♥õ➁ö÷â➏Ù⑥Ú➅Û❋Ù❵õ➉äðç☎✄áà③Û➘åæâðÜ➅ñ✠õ➉ä❋ò➊Û◗Üáâ✮✆③Û❲Ù➑Ú➯åæâðêÑêÑöúò➊ãÑÚ◗à➏çrÚ❋Û❲ç♥öøÞ➏ñ⑥â➏ç♥ê❉Þ➡ô Û❋Ù⑥Ú❋Û❋ÜáÝ❋ÞßÛ➘à③Û❲Ú➯à③â➏Ù➑Ù➼ã➒Û❲Ú➅Û❲Ù❫Ürä✳✠❋âðêÑöøõ➉ã❲Ú
î✴✫➼í❭✪ ☛❯ò③ç♥ê↔Ûáàðç ✾⑥äðç♥õ❁✯❵Û❋õ ✬✝✫➼í❈✪ ☛❯ò③ç♥ê↔ÛáàðçïÝ➒äðÚ ✯➏û ☞▲Û❲Ú❝Þ➍öúò③Ù✠Û❲Ú✭✌ðÛ❲êÑõùö÷åæäðÞßÛ❲Úèà✇ã❲Þ➍öøÜèöøõ➉Û❲Ù⑦õ✸ÞßÛÑÚéöøÙ➑õ➉Û❲ê✙✌ðäðÞøÞßÛ❲Úáà✇Ûèõ ä➏ç☎✄✌à③ÛråæâðÜ➅ñ✠õ➉ä❋ò➊Û
Ú❋ã❋ÞßÛæå❲õùö÷âðÙ⑦Ù✠ã❲Ú❬ñ⑥â➏ç♥ê❙Þ➡ô äðÙ➼äðÞ ✆♣Ú❋Û⑩û
Ecarts types des Taux de comptage (Hz)



















122 runs - Duree > 400 secondes
 ✂✁☎✄❞Ô④Õ✁ ⑦Ö  ⑦Ø✁ ⑦õ➉ä③Ý❋öøÞ➍öøõ ã✸à✇ÛÑÚ❬õ ä➏ç☎✄❙à③Û✸åæâðÜ➅ñ✠õ➉ä❋ò➊Û❯ñ➑âðç♥ê❞ÞßÛÑÚ❆à③âðÙ⑦Ù✠ãæÛ❲Ú❬ä✝✆③ä➏Ù➑õ➊ñ➑ä♣ÚæÚ❋ã➒Û❲Ú❞Þ×ä❉Ú❋ã❋ÞßÛæå❲õùö÷âðÙ☛Û❋Ùràðç♥ê↔ãæÛ✸Û❋õ✠õ➉äðç☎✄❙à✇Û❉åæâðÜ➅ñ✠õ➉ä❋ò➊Ûóû
✆èÛ❝Ü✄✂❋ÜáÛ✑✶❋ç➑Û❬ñ➑âðç♥ê❙ÞßÛ▲✦➧ê↔ä③ÝæÛ✴★✘ç♥Ù✠Ûéå➒â➏ç⑩ñ✠ç♥ê↔ÛèÛ❋Ù ãæå➒ä➏êÑõ✆☎➉õ ✆➒ñ➑Ûéà✇Û❨õ➉äðç☎✄❫à③ÛèåæâðÜ➅ñ✠õ➉ä❋ò➊Û✞✝✠✟✄✡☞☛✍✌ ✎ Ú❋Û❋ÜáÝ❋ÞßÛáä➒ñ✇ñ✠ê↔âæñ✠êÑö÷ãæÛ⑩û

































 ✂✁☎✄❞Ô❙Õ  ➑Ö✑✏♥Ø➔✆❨ö ÚÑõùêÑö÷Ý❲ç♥õùö÷âðÙ❿à③Û❲Ú❾õ➉äðç☎✄✜à③Û❺åæâðÜ➅ñ✠õ➉ä❋ò➊ÛïÜrâ✝✆③Û❋Ù⑥ÚïåæâðêÑêÑöúò➊ã❲Úïàðç✾Ú❋Û❋ç♥öøÞ➯Û❋Ù❭✞❲â➏Ù✠å❋õ➁ö÷â➏Ù à③ÛïÞ➡ô ä➏Ù➊ò③ÞßÛ✓✾⑥â➏ê↔äðöøê↔Û❫ñ⑥â➏ç♥ê






















































































































































































✪✬✩✒✩ ✪✳✪✷✪ ✪✷✪✷✪ ✪✷✪✷✪
✸✺✹✒✻❖Ô❖Õ✁ ⑦Ö  ➑Ø✽✼✽✾✜åæä③å❋öøõ ã❲ÚèÛ❋õ ✞❲ä✇å❲õ➉Û❲ç♥êæÚ❝à✇Û✑✶❋ç➑äðÞúöøõ ãáà③Û❲Úéà③Û❋ç☎✄✌åæâðç⑩ñ✠ç♥ê➒ÛÑÚ❝â➒ñ➼õ➁öøÜräðÞ×ÛÑÚ✸ñ➑âðç♥ê❝ÞßÛÑÚ❝à➏ö ✿➅ã❲ê➒Û❲Ù⑦õ Û❲Úéã❲Ù➼Û❲êùò➏ö÷Û❲Ú❙ÚÑöøÜéç♥ÞßãæÛ❲Ú❋û

























































































✹❄❏❊❑ ❏✚❑✱▲▼✕◆❋P❖✥❋P✕❘◗❄✧☞✕✦✗☞❈✢✧✟✪❙❁●✕❯❚❱✪✬✛✲■✖✕✥❲❳❁❩❨ ✕☎❬✸✒✖✛✲✒❄✭✯✙❍❀❭✰❉✕❘✒✖❈✢❁✯❁●✕✖✒❄✙❆✭☎❈★✜❪✕✥✤✮✙❳❋P✛❄❫❉✭✯❋❭✛★❁●✕✝❴✮✧❵✤✥◗❄✧❳❨ ❅❯✻❉❛❝❜❇✕☞❞❡❑✱❢✱✕✮✤✴✗✎❈★✭✯✜☞✙❆✤❣✤✮❤✢❋P■✖❈✢❁❂✭❃✤❄❀✥✤
✗☞✛✢✪▼✰✲✕✥✤✐✒✖✛★✪✮✪✬❀✮✤❘✕❄✙✦✰❉✕✮✤❘✒✖✕✥✪✔✒✥❁●✕✥✤❙✤❄❈✢✜☞✙✴✪✬✕✥✤❆✗☞✕✖✒✥✙✫✭✯❥✢✕✥❋P✕✥✜❊✙✴❁❦✛❭✤✮✧✟✪♠❧✥✛✲✒✖✕▼✰✲✕▼✒✔❈★❁✯❁●✕✖✒✥✙✫✭☎❈✢✜♦♥♣✕✥✜q❋sr❄tP✛★❥✉✛★✜☞✙✾✕✥✙✂✛✔✗✣✪✬✈✮✤✩✛✖✗✲✗✣❁❂✭☎✒✖✛✢✙✫✭☎❈✢✜✇✰✲✕✥✤
✒✖❈★✧①✗✚✧✟✪✬✕✥✤❘✰②❨ ✛✢✜✣✛✢❁❂❤✉✤❄✕P■✖✛✉✤✖✤❄✕▼❀✥✜✣✕✥✪❆③✲✭☎✕①❑













































































































































































































































✸✺✹✒✻❖Ô➧Õ✁ ⑦Ö  ⑦Ø✏✆èâðÙ⑦Ù✠ãæÛ❲Ú❨ö Ú➒ÚÑç➑Û❲Úèà③ÛéÞßä☛ÚÑöøÜèç♥Þßäðõùö÷âðÙ❵ñ➑Û❲êÑÜrÛ❲õùõ➉äðÙ➑õ❆Þßä✌åæâðÙ➑ÚÑõ➁êÑç➑å❋õ➁ö÷â➏Ù à✇ÛÑÚéåæâ➏ç♥ê❋Ý➒Û❲Úèà▲ô ä③åæåæÛ ñ➼õ ä➏Ù✠åæÛÑÚräðç➌õùê↔ä➏Ù⑥ÚÑöøõ❉à③Û
✱  ❇❆ ë✼✕✮✖➊í☎✕❇❈❉î☎✚ ✌óö ÚÑç➑äðÞúö Ú❲ãæÛ❲ÚèÛ❋Ù✸☛❯ò③ç♥ê↔Û✸✕✴✬⑦û✬❆●✪ùÚÑöøÜéç♥Þ×äðõùö÷âðÙ☛ñ⑥â➏ç♥ê❨ç♥Ù❼ÚÑöøÜ❉ñ➼ÞßÛ➅ñ➑âðöøÙ➑õ➉ã ✕ ✕✢✕✑✹➏Ü✿Û❋õ❆ç♥Ù✠Û❨Üáä✩✠❋âðêÑöøõ➉ãáî✙✫➼í❫ä✝✌ðÛæå
ç♥Ù➐Ú❲Û❋ç♥öøÞ✠✕❩✬⑦ûøí✸ñÒûøÛ⑩û ✫❙✾⑥ã❋Þ➍ö÷âðÚæõ➉äðõ❁✯③û✝✆èÛ✘ò➊äðç➑å✰✾⑥Û ✕❝à➏ê↔âðöøõ➉Û✴★▲ÞßÛ❲Ú❉åæâ➏ÞßâðÙ⑦Ù✠Û❲Ú✸åæâðêÑê➒ÛÑÚùñ➑âðÙ✠à✇Û❲Ù⑦õ➧ä➏ç☎✄❨Ù⑦ç♥Üáã❋ê↔âðÚ✸à✇ÛÑÚ❖ñ✠êÑö Ú❋Û❲Ú➅à③Û➘à③â➏Ù➑Ù✠ãæÛ❲Ú✰★
ä➏ç☎✄➐ã❋Ù✠Û❋ê➁ò➏ö÷Û❲Ú❉ÚÑöøÜèç♥ÞßãæÛÑÚ✰★➧ä➏ç☎✄áÙ✠â➏ÜáÝ❋ê↔Û❲Ú◗à③Û✆❉ ÚÑöøÜèç♥ÞßãÑÚ✰★➫äðç☎✄èÙ➼âðÜrÝ❲ê↔Û❲Ú➯à▲ô ã✴✌ðã❲Ù➼Û❲ÜrÛ❋Ù➑õ➁Ú✟✶❲ç♥ö➧âðÙ⑦õ➦à✇ãæå❲ÞßÛ❋Ù✠å✰✾⑥ã❨ÞßÛ❙à③ã❋õ➉Û➒å❋õ➉Û❲ç♥ê✰★➦äðç☎✄
Ù➼âðÜrÝ❲ê➒ÛÑÚ❼à➆ô ã✁✌♣ã❋Ù✠Û❋ÜáÛ❋Ù➑õ➁Ú❨ñ➑ä♣ÚæÚ❋äðÙ⑦õ❨ÞßÛ❲Ú✌åæâðç⑩ñ➼ç♥ê↔Û❲Ú✎★❨äðç☎✄✏ä③åæåæÛ ñ➼õ ä➏Ù✠åæÛÑÚ❼Û ✄❲ñ➼êÑöøÜáãæÛ❲Ú✌Û❋Ù Ü❋❊❧ä✝✌ðäðÙ⑦õ❆ñ✠ç♥ö Ú❼ä➒ñ➼ê ✍ÑÚ❫Þ➡ô ä➒ñ✇ñ✠Þ➍ö÷åæä➏õ➁ö÷â➏Ù

































































































✸✺✹✒✻❖Ô➦Õ  ➑Ö✑✏♥Ø☎❚✲❯☎❱❳❲❩❨❭❬✠❪❫❨❫❴❘❵☛❛❝❜❡❞✫❢✠❞✫❣❭❤❥✐✪❞❧❦♠❤♥❢❭❞❘❨♣♦✸Û ✄④å✰✍❲ÚéÛ❲õ❬ÚÑöúò➏Ù⑦ö ☛❞åæäðõùö✘✌⑩öøõ ã❲Úáà✇äðÙ⑥ÚéÞßÛÑÚéà➏ö ✿➅ã❋ê↔Û❲Ù⑦õ÷ÚéöøÙ➑õ➉Û❲ê✙✌ðäðÞøÞßÛ❲Úáà✇Û➅ñ ✾➑ä♣Ú❋Û
✼❋q✔❆ ✼✻✤❺ñ⑥â➏ç♥êèÞ×ÛÑÚ◗ñ ✾➑ä♣Ú❋â↔ò③ê↔ä➏ÜéÜrÛÑÚ❵à➏ç Þ×âðõ✟✕ â③Ý❋õ Û❋Ù➑ç④Úrä✝✌ðäðÙ⑦õ➯Û❋õ➯ä➒ñ➼ê ✍❲ÚèÞ➡ô äæñ③ñ➼Þ➍ö÷åæäðõùö÷âðÙ➳à③Û❲Ú☛å➒â➏ç⑩ñ✠ç♥ê↔Û❲Ú❋û✣☞▲Û❲ÚéöøÙ⑦õ Û❋ê✙✌♣ä➏ÞøÞßÛ❲Ú❵à③Û
ñ✽✾⑥äðÚ❲Û❲Ú❆Ú❋âðÙ➑õ❖å➒Û❋ç☎✄❝à✇ã ☛✘Ù➑ö Ú❉à③ä➏Ù⑥Ú❆ÞßÛ✸õ➉ä③Ý❋ÞßÛæäðçrî✇ûøí❆ñ⑥äóò✇Û ❆ðî➊û❇r◆★☛s❪Û❋õ✠✝ Ú❋âðÙ➑õ▲ê↔ÛÑÚùñ➑Ûæå❲õùö✘✌♣Û❋ÜrÛ❲Ù⑦õ➆ÞßÛ✸Ù➼âðÜrÝ❲ê➒Û➅à➆ô ã✁✌ðã❲Ù➼Û❲ÜrÛ❲Ù⑦õ÷Ú✰★ÒÞ➡ô Û✎✄ ☎





































































































2x10 22 runs / 303717 sur 303717 evts = 100.00% / 6.66 heures
         P1 : -1.35
         P2 : -0.17
      P1+P2 : -0.75
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
Phase
















22 runs / 82206 sur 303717 evts = 27.07% / 6.66 heures
         P1 : -1.59
         P2 : -0.88
      P1+P2 : -1.43























2x10 10 runs / 136010 sur 136010 evts = 100.00% / 2.91 heures
         P1 : -0.47
         P2 : -0.28
      P1+P2 : -0.44
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
Phase



















10 runs / 34347 sur 136010 evts = 25.25% / 2.91 heures
         P1 : -0.67
         P2 : -1.61
      P1+P2 : -1.60
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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2x10 19 runs / 240460 sur 240460 evts = 100.00% / 5.93 heures
         P1 : -2.42
         P2 : -0.43
      P1+P2 : -1.44
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
Phase
















19 runs / 66887 sur 240460 evts = 27.82% / 5.93 heures
         P1 : -1.78
         P2 : 0.38
      P1+P2 : -0.49
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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2x10 8 runs / 113872 sur 113872 evts = 100.00% / 2.81 heures
         P1 : -1.83
         P2 : -0.56
      P1+P2 : -1.28
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
Phase


















8 runs / 30329 sur 113872 evts = 26.63% / 2.81 heures
         P1 : -0.41
         P2 : -0.18
      P1+P2 : -0.33
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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2x10 24 runs / 210611 sur 210611 evts = 100.00% / 7.71 heures
         P1 : -0.73
         P2 : -0.74
      P1+P2 : -0.93
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
Phase




















24 runs / 52101 sur 210611 evts = 24.74% / 7.71 heures
         P1 : -0.20
         P2 : 1.02
      P1+P2 : 0.73
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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9 runs / 84822 sur 84822 evts = 100.00% / 2.96 heures
         P1 : -1.06
         P2 : -1.11
      P1+P2 : -1.37
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
Phase

















9 runs / 20596 sur 84822 evts = 24.28% / 2.96 heures
         P1 : 0.41
         P2 : 0.42
      P1+P2 : 0.53
P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)
CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−E/E0 − Thèse E. Durand (2003)
CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)
Outer−Gap − Hirotani (2001)





















































































































































EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)
CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−(E/E0)
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☎❯❫✝✆❞❫✞✆❞❫✝✆ ✡☞☛✱❖✍✌✎☛✑✏●❃✓✒❍❇ ✓ ✒ ☛ ✜➌❖✔❃②❅✭✓ ✓❩❇ ◗ ✓✔✒ ✏✖✕❈❇✢✙ ◗ ✓ ✛ ✁ ❃ ✜➌❚✠✓✄✂✩❅ ❃ ✏✖✤ ✜✆☎❡❃ ✛✼✓ ◗ ✓→❅❝❘ ✙r❇✢☛ ✕❋❅ ✓










































































































































































































































































✕④✪✩✳✴✎✒✪✬✧✮✭ ✘✹✭✚✙❚✸✔✎✒✪✬✳✻✘❴✑⑦❆ ✛✺✕❉✙❁❀❂✛✢✧✮✭✚✙❚❅■✕❇❆❈✙❁❀❂✭✚✯✣✓✮✛✢✙✣✑✔✓❖✸✔✙❭✕❇❆❈✯✣✭✚✎✒✛✺✕✢✙❚✑✔✪✬✙◗✳✴✎✛➝✖✗▼✎✲✧ ✘✹✪✶✭✚✙◆✸❂✑✷✳✚❣✛✘➯➝✖✗✿✯✣✕✢✙✴✳✣✭✮✓✮✛ ✘❴✑✬✙◗✗✛✘✹✓ ✘✹✕✺✕✢✜✣✕✢✙✒✘✹✑











































































✛✺✭ ✘✹✭✮✛✢✎✒✪✔✪✬✙✣✕✺✕✢✙✌➜✶✎✒✪❵✳✴✎✒✪✬✧✮✭ ✘✹✭✚✙✁✘❴✑⑦❆ ✘✹✑
✪✔✛
✁
✙ ✘✹✑☞✸✔✙✴✧④✗ ✦✒✕✢✙✴✧❲➝✜✘✹✱✲✪✬✯✣✭✮✛ ✘❴✑✬✙✴✧✬➜▼✳✴✙✣✭✮✭✚✙❑✳✴✎✛➝✖✗▼✎✲✧ ✘✹✪✶✭✚✙❵✸❂✑❨✳✚❣✛✘➯➝✖✗☞✯✣✕✢✙✴✳✣✭✮✓✮✛ ✘❴✑✬✙■✗✛✘✹✓ ✘✹✕✺✕✢✜✣✕✢✙ ✘✹✑❨✳✚❣✛✘➯➝✖✗➱➝✜✘✹✱✲✪✬✯✣✭✮✛ ✘✶✑✬✙




















































✕④✪❃✳✴✎✛➝✖✗✔✓✚✙✣✪✬✸✖✯✣✱✣✘✹✕✢✙✢➝❲✙✣✪❴✭✽✘✶✑✬✙✽✧✮✛q✗❉✎✒✑✔✓★✑✔✪✬✙❃✘✶✑✬✙✣✕✢✳✴✎✒✪ ✘❴✑✬✙✽✓ ✘✹✛✢✧✚✎✒✪❃✑✔✪✬✙ ✘❬✎✒✪✬✙✻✸✔✙❄✕✙✘✺➝✜✘✹✱✲✪✬✯✣✭✚✎✲✧✚✗✔❣✬✜✣✓✚✙✻✗✔✓✚✯✴✧✚✙✣✪✶✭ ✘✹✛✺✭
✑✔✪ ✸✔✯❁③❳✳✣✛✺✭✘✸✔✙☞✳✚❣✛✘✹✓✮✱✼✙✌➜❥✳✴✙☞✳✵❣✛✘➯➝✖✗ ✯✣✕✢✙✴✳✣✭✮✓✮✛ ✘❴✑✬✙☞✗✛✘✹✓ ✘✹✕✺✕✢✜✣✕✢✙ ✘✹✑✞✳✵❣✛✘➯➝✖✗ ➝✜✘✹✱✲✪✬✯✣✭✮✛ ✘❴✑✬✙❫✙❁❀q✛✢✧✚✭✚✙✣✓ ✘✹✛✺✭✩✪✛✘✹✭✮✑✔✓✚✙✣✕✺✕✢✙✢➝❲✙✣✪✶✭























➂❥♦❡❣❝❽❄❤❄♥❩✐ ❤❄✐ ♦✛✎✺☞ ❣✈➋②♥r✐✔✐✙✡ ♦❝❣✈❼▲❽❄✐✠✹✝❤❥✐ ✆P➓❥❧✍☞
✌
❢ ✎✽➒▲✐②♥ ✡❺✐ ✹
















✛✺✭✚✙✴✧✚✧✚✙ ✘✹✪✔✱✲✑✔✕✙✘✹✛✺✓✚✙❝✸✔✙❛✓✚✎✒✭ ✘✹✭✮✛✢✎✒✪✰✸❂✑❪✗✔✑✔✕✢✧ ✘✹✓❬P❄✲❭✪✬✧✮✛✏➜ ✘✹✑❫✤❞✑✔✓❑✙✣✭❵❅➹➝❲✙✴✧✮✑✔✓✚✙ ✘✶✑✬✙❛✕❇❆❈✎✒✪①✧❬❆❈✯✣✕✢✎✒✛✺✱✲✪✬✙✥✸✔✙❲✕❇❆❈✯✣✭✚✎✒✛✺✕✢✙
✳✴✙✣✭✮✭✚✙
✁

































































































































































































































































































































































✲ ✗✛✘✹✓✮✭✮✛✺✓✖✸✔✙✴✧✖✙❁❀q✗✔✓✚✙✴✧✵✧✮✛✢✎✒✪✰✸✔✙❝✕✙✘✉✸✔✙✣✪✬✧✮✛✺✭✚✯✩✸✔✙✷✳✚❣✛✘✹✓✮✱✼✙✩✙✣✭✖✸❂✑✇✓ ✘✷✰✼✎✒✪❺✸✔✙✥✕✙✘❢✳ ✘✹✕✢✎✒✭✮✭✚✙✷✗❉✎✒✕✙✘✹✛✺✓✚✙✌➜✌✎✒✪②✗▼✙✣✑✔✭ ✘✹✕✢✎✒✓✚✧



























✎❺❹ ✝ ✙✴✧✮✭❥✕✙✘❵✳✵❣✛✘✹✓✮✱✼✙■✸❏❆ ✑✔✪✘✯✣✕✢✙✴✳✣✭✮✓✚✎✒✪⑦P

  ✁✂✁☎✄✝✆✞✄  
✁ ✜✄✂ ✁✚✑①✡ ☎ ✆ ✕
✡ ✠✞✝
✑①✡








✧✵✙✣✪✶✭✚✯✴✙❲✳✣✛✒✑❤✸✔✙✴✧✚✧✵✎✒✑✬✧◆✎✒✪✶✭▲✯✣✭✚✯✖✙❁❀❂✭✮✓ ✘✹✛✺✭✚✙✴✧❬P❏❋●❆❈✎✒❍❂r✮✙✴✳✣✭✮✛❡✤✽✛✢✳✣✛✠✙✴✧✮✭▲✸❏❆❈✙❁❀❂✗✔✕✺✛ ✘✶✑✬✙✣✓◆✭✮✓✚✜✴✧◆✧✚✑✬✳✴✳✣✛✺✪✬✳✣✭✚✙✢➝❲✙✣✪✶✭❑✳✴✙ ✘❴✑✬✙❃✓✚✙✣✗✔✓✚✯✴✧✚✙✣✪✶✭✚✙
✕✢✙✷✗✛✘✹✓ ✘➯➝❲✜✣✭✮✓✚✙✘✸✔✙❝✓✚✙✣✕✙✘✹✭✮✛
✁











✯✴✳ ✘✹✪✔✛ ✘❴✑✬✙❛❊❄✕✙✘✒✧✚✧✮✛ ✘❴✑✬✙❵✸✔✙❃❱◗✙ ✿❖✭✚✎✒✪⑦P✌✕④✪☞✸✔✎✒✛✺✭ ✘✹✕✢✎✒✓✚✧◗✤ ✘✹✛✺✓✚✙ ✘✹✗✔✗▼✙✣✕●❅
✕✙✘❛✭✮❣✬✯✴✎✒✓✮✛✢✙❵✸✔✙■✕✙✘☛✡❭✙✣✕✙✘✹✭✮✛
✁












✑✔✪✬✙❵✸❂✛✢✧✮✭✮✓✮✛✺❍✔✑✔✭✮✛✢✎✒✪❫✸✔✙✾➝✜✘✒✧✚✧✵✙❃❅❝✧✱✰✈➝❲✯✣✭✮✓✮✛✢✙❃✧✚✗✔❣✬✯✣✓✮✛ ✘✶✑✬✙❃✸✔✙❃✓ ✘✷✰✼✎✒✪✌✡ ✸✔✎✒✪✶✭◆✕❇❆❈✯✣✪✬✙✣✓✮✱✲✛✢✙❃✗▼✎✒✭✚✙✣✪✶✭✮✛✢✙✣✕✺✕✢✙❵✱✲✓ ✘
✁
✛✺✭ ✘✹✭✮✛✢✎✒✪✔✪✬✙✣✕✺✕✢✙






✸❂✛✢✧✚✗❉✙✣✓✚✧✚✯✴✙✴✧✻❅■✕❇❆ ✛✺✪❂③✬✪✔✛❇Pq❋⑧✙✴✧❄✙❁❀❂✗✔✓✚✙✴✧✚✧✮✛✢✎✒✪✬✧✽✸✔✙④✸✔➝ ✙✣✭✥➝✘❜ ✓✑t●✧✚✎✒✪❴✭✽✸✔✎✒✪✔✪✬✯✴✙✴✧✻✙✣✪ ❇❥P✏✼❑✙✣✭★❇❥P
♣
✙✣✭✽✳✴✙◗✸✔✙✣✓✮✪✔✛✢✙✣✓✻✳✴✎✒✓✮✓✚✙✴✧✮✗❉✎✒✪✬✸




























































































































✛✺✭✚✯✩✸✔✙✷✕❇❆ ✘✒✧✚✭✮✓✚✙✥✙✴✧✚✭❵✯✣✱✣✘✹✕✢✙✢➝❲✙✣✪❴✭❲✗✔✓✚✎✒✗▼✎✒✓✮✭✮✛✢✎✒✪✔✪✬✙✣✕ ✘✹✑✰✓ ✘✹✗✔✗❉✎✒✓✮✭❲✸✔✙✷✳✴✙✥✓ ✘✷✰✼✎✒✪❧✧✮✑✔✓❵✕✢✙





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































✥✧✦✩★ ✪✘✹❚✮✰✯✲✯❜✱ ✂✆☎✌✝ ✟ ❝✲❞☛✡✲❝✌☞ ❇❲❣ ✻P✴✿✾✻❇ ❀ ❂❖❭✷✸❄✾❍✼✿✾❳❣ ❅ ❣
















































































































































































➂❛✁❆✹❢✺❊P❖✾❏✩➯➝✳✺❜❁✓♦③❚❷✄✘❚✯❁✿■❂✩✸✷✪✩ ✮✼✬✯✽⑤❁❀✳✱❚q♣✦❚✯❁❫✮r✠✌✥❸◆✹☞P✏q✰❖✳❵✿✷✠✌❹❺✖✘✠✂✎✂◆✢✧❁❆♠✧✓❂❃❆☎✏q✰✓✥✲✥✝✰✓✳✴✎✵✰✓✒✶✔ ❁ ✯ ②✡④❣❶ ✇ ⑥❫❲ ➈➅➄✍❨ ❲ ➉❫♥❵❨❅❬ ➁✸➃➅➃➅➉❵❴
 
❵
✁❆✹❢✷✹❂✴✬❉❅❜❁❪✳✱❚✯❁✇✺③✰✓❂s◆✗✽✂✎✵✰◗✛✢◆✑✧✓☞❻❆P✠✤✔❼✖❫✞✦✧◗✛✗✧◗✥❸✣✦❂❽✛✢◆❾✖✬❂✈◆✑✙✚✰◗✛✴✠✂✣✦✎t✔✲❆✾✠✷❂✵❿ ✠✵➀✤✖✘➁✌✎✤◆✗✠✂☞✬✙t✠❇✺⑨❋❙②✟❋✇❦③✆❥❋❂❁✽✯✣✭ ✈ ❤ ② ❬ ➁ ➃❏➃❏➃❥❴
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✰✓☞✬❆❖✖✡✧✶✔✂◆✹✛✢✎✵✧✓☞❈✖✡✰✓◆✹✎③✩✌✧◗✎✤✥✝✰◗✛✢◆✑✧✓☞✷✩✂✎✵✧✓☞❫✛✹✔ ❁ ❰✥✧✩★✼❲ ➄❫❪❫♥ ❲ ➈➅➉❫♥➃❬ ➁ ➃❏➃❫♥❥❴
 ❾Ò◗➜
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✺⑨❋❙②✟❋❡❦❳✆❥❋❂❁✘✃✣✭ ✈ ❤ ④ ❬ ➉❩❪✬❪❫❪❵❴
 ❾Ò
♦

































✁♠Þ⑨➝✢➝✝➵✓➏❃➻❩➝✾❁✶➹❸➑✯❁✬❞r✽✤✔✜✠✌✎✤❯❛✰q✛✢◆✢✧✓☞❩✔❼❆✓✣●✖✬✣✦❂➓✔✜✰✓✎☎❆✓✣❧✺✼✎✵✰✾✽✚✠ ✦✷➴qÚ❱➱q✳ ✙✾Ú❘➴●➟❭✠✘✭❀✰✓❯✓✠✵✙ ✲❳➤✶✮❏❑●■➒❞❭➤✵➤t➼❳✺③✧✓✣✦✎❁✽✚✠r❆P✠❡❂s✣✦✥✲◆✌☞✌✎✵✠

























✁♠Þ⑨➝✇♦❊✩✶➎❃➎❱➵✓Ö✴❁ ✷ ➑✯❁✓➟❭✠✤✔✤✣✦✎✵✠r❆✓✣✽ ❡✣◗➀➒❆✓✣✲✽✌❂❽✰ ✍❣✰✓✎✇➟❀✎t❚ ✏✘➱✓✒❍✰✓✣➚❆✾✠✤✔✤✔✤✣P✔❡❆✾✠ ✙q➴❸✮r✠❩✭❇✰✓❯✶✠✵✙✱❂✵❿ ✠✵➀✤✖❩➁✂✎✤◆✗✠✂☞✬✙✤✠✷✺⑨❋❙②⑧❋✇❦❳✆❥❋✇➼
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✁✿✱❀Ö❩➲✪✬✾Ö✄✂✌➺✚➝✾❁ ♣❸➑✯❁❙❦❵✠✚✰✓✎✪✙✌✞❺✩✜✧✓✎✫✭✬❉r❋ ✖✬✣P❂s✔✜✠✚❆➞✠✂✥✲◆❘✔t✔✂◆✢✧✓☞①✩✂✎✵✧✓✥ ✛✹✞✡✠☛✺✼✎✵✰✾✽❧❹③◆✢✛✹✞➃✛✹✞✡✠➃✺⑨❑❖✆ ✛✴✠✌❂❃✠✤✔✜✙✚✧✤✖✘✠ ❁❏➧ ✇ ✹✜✻✘➉
➉❩➂ ④ ✾ ✭ ✈ Ó ✈ ❬✤➣ ②❩⑩❘④✥✬ ②✘➆❏⑥✺✈♠⑤➯④✤➇❩❲③➭❧④✫② ✾ ❲③➭ ➣ ❰ ❴ ❲ ✟ ✹✬⑩➊➉ ➈ ❲ ❤✬➂✬❪➃❬ ➁ ➃❏➃❏➃❥❴
 
❝✾❝❣✁✿✱❀Ö❩➲✪✬✾Ö✄✂✌➺✚➝✾❁❸♣❸➑✯❁✦❦❵✠✵✰◗✎✪✙✂✞●✩✌✧✓✎❺✭✬❉r❋❭✖✬✣✦❂s✔✜✠✵❆❅✠✌✥❸◆❘✔t✔✂◆✢✧◗☞●✩✂✎✪✧◗✥Û✛✹✞✡✠✲✺✼✎✵✰✾✽③✖✬✣✦❂➓✔✜✰✓✎r❹③◆✢✛✹✞❀✺⑨❋❙②✟❋✇❦③✆❥❋❄✠✵➀✤✖❩✠✂✎✤◆✹✥❅✠✂☞❫✛ ❁


















✁❑❱●➵✓➎✰✩✶➻✴❁⑤✳✼➑❫Þ❏➑✯❁❩➝✌➳❑✩✶➎✗➑✯❁✬❋❍✮❏■✱❋✷✆➽❞r✽✤✔✜✠✂✎✂❯❛✰◗✛✢◆✑✧✓☞✘✔✲✧✪✩❡✖✬✣✦❂➓✔✜✰✓✎t✔ ❁ ❰✥✓❀❰ ➣ ❲ ➁ ➉❩❪ ❲ ➂✴➁➠❬ ➁ ➃❏➃❫➂❥❴
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✁❆✷❬✩➯➝❶✩✶➻❏✩➯➝♠Ö✘➺✵➳✵Ð ■❸❁r✳✼➑❸❒❸➑✯❁❸➝✌➳❱✩✶➎✗➑✯❁✲❋❍✮❏■r❋➒✆▼➢❸✠✌✛✴✠✵✙❁✛✢◆✢✧✓☞ ❞✍✩✕➾❡✣P❂s✔✜✠✚❆ ✮✱✰✓✥✲✥✝✰ ■✱✰q❆✓◆✑✰◗✛✢◆✢✧◗☞ ✲❥✎✪✧◗✥ ➾✇❦✘■
✛✝✒✟ ✾➬✱✒ ✞☎➮◗➱ ❁ ❰✘✧✩★❀✬☎❲ ❤❫❤⑨❨ ❲ ➁✦❪➅➃☛❬ ➁✸➃➅➃➅➄✍❴
 ❾➌◗➜
✁❆✷❬✩➯➝❶✩✶➻❏✩➯➝♠Ö✘➺✵➳✵Ð ■❸❁⑤✳✼➑ ❒❸➑✯❁✡➝✌➳ ✩✶➎✗➑✯❁✡➾☎✧✓✔t✔✤◆✗✽✂❂❱✠➒✠✂❯❁◆✑❆✾✠✂☞✍✙t✠③✩✜✧✓✎❏✖✬✣✦❂➓✔❁✠✵❆❈✠✂✥✲◆❘✔t✔✂◆✢✧✓☞❀✧✵✩r✞✾◆❃✏✶✞❧✠✌☞✍✠✂✎✑✏✓✒✷✏q✰✓✥✲✥✝✰✓✳✴✎✵✰✓✒✶✔✷✽✂✒
➾✇❦✡■ ✛●➴✱✙◗➬✱✙ ✞ ✒ ✏❪❁ ❰✘✧✩★❳❲ ❤❾➄❩♥ ❲ ❨❪➄❏➄❭❬ ➁ ➃❏➃❫➂❥❴
 ❾➌✡➛
✁❆✷r➵✛➝❶✩✶➻✘➏❜❁❾✷ ➑ ❜ ➑✯❁ ✶ ✩✓Ñ✡➏❃Ø ✩✶➺✚➵✓Ø◗➎❃Ö✴❁✴❋✤➑ ✿❙♣❸➑✯❁❼✮✱✰✓✥✲✥✝✰✓✳✴✎✵✰✓✒♠✖✬✣✦❂➓✔✜✰✓✎t✔❅✉❡✠✂✥✲◆➯✔✤✔✤◆✑✧✓☞ ✍❁✧◗☞✍✠✤✔✲✰◗☞✬❆①❯❁◆✗✠✂❹③◆✹☞P✏❅✏P✠✵✧✓✥❅✠✌✛✢✎✂✒❀❁
❰✘✧✩★❳❲ ❤➊➈❫♥ ❲ ➈✴➁P❤✐❬ ➁ ➃❏➃➊➄✍❴
 ❾➌
✽❛✁❆✷r➝✌ß❵➵◗➲✚➝✌Ö✘➺❅➝✌➳ ✩✶➎✗➑✯❁❼❑●☞ ✰q✛✢✥➚✧✓✔✗✖❫✞✡✠✌✎✤◆✑✙×→❙✠✌✎✵✠✂☞❩❚✶✧✓❯ ✛✴✠✂❂❃✠✂✔✌✙✚✧✤✖❩✠✲✩✜✧✓✎❧✞✾◆❃✏✶✞×✠✂☞✍✠✂✎✑✏✓✒➠✏✾✰✓✥✲✥➚✰◗✳✴✎✵✰✓✒✕✰✓✔✂✛✢✎✵✧✤✖❫✞✾✒✶✔✤◆✑✙✂✔ ❁
✃✣✭✌Õ ❲ ❤➊➃❫❪ ❲ ❨➅➁➞❬ ➉❩❪❫❪➊➉✍❴
 ❾➌◗❐
✁❆✷✱Ö❩Ñ❪✩③⑧❾❁✴✹❍➑✯❁⑨➹ ■❹⑧✡➲✫❁✜✪❩➑✯❁❖✹✇Ö✘➎❃➏✯⑧❾❁❀✴❖➑✯❁❳❉❍◆❃✏✶✞✾✳✪✠✌☞✍✠✂✎✑✏✓✒❢✎✵✰q❆✓◆✑✰◗✛✢◆✑✧✓☞❧✩✤✎✵✧✓✥➘✖✍✣P❂s✔✌✰✓✎✤✔❺✉❼✰❻✙✂✞✦✰✓❂✹❂❱✠✂☞P✏✾✠❺✛✗✧❧➾☎✧✓❂❃✰✓✎❢✺③✰✤✖
✥✝✧❁❆✾✠✂❂s✔ ❁ ②✘↔❁④✫✇✺✹❩➅ ✧ ✾ ➄ ❪➊➉❩❪❫➂✴➁✦❪✴➁➃❬ ➉❩❪❫❪➊➉✍❴
 ❾➌✶Ï
✁❆✷✱Ö❩Ñ❪✩③⑧❾❁❂✹❊➑✯❁❼➹ ■✸⑧✦➲✫❁ ✪❩➑✯❁r❉❖◆❽✏✶✞P✳✪✠✂☞✍✠✌✎✢✏✓✒ ✠✂✥✲◆➯✔✤✔✤◆✑✧✓☞❭✩✤✎✵✧✓✥ ✖✬✣✦❂➓✔✜✰✓✎✤✔➠◆✹☞➞✖✡✧✓❂❃✰✓✎✂✳ ✙✚✰✤✖▲✥✝✧❁❆✾✠✌❂➓✔➠❹③◆✹✛✹✞➽✙✜✣P✎✂❯❛✰◗✛✢✣✦✎✵✠✌✳
✎✪✰✾❆✓◆✢✰q✛✢◆✢✧✓☞❫✳✴◆✹☞✬❆✓✣✘✙t✠✵❆①✙✚✰✶✔✜✙✚✰q❆✾✠ ❁✬Õ ✃①Ó ❰ ➣ ❁❪➈❫❪➅➈ ❲ ❤❥❨❫❨✫❬ ➁✸➃➅➃❏➃❵❴
 ❾➌◗Ò
✁❆✷✱Ö❩Ñ✘➝✌➺●➝❶✩✶➻✴❁☛✱➞➑ ♣❸➑✯❁✠✖☛✵PÖ✘➳✵Ð❩➝✌➺✵➎✰✩✶➻❩Ñ➆❁ ✳⑧➑❏♦✲➑✯❁❖✆✟✞✡✠✵✧◗✎✤✒➃✧✪✩✷✖✬✣✦❂➓✔✜✰✓✎✤✔❈✳❍➾✱✧✓❂❽✰◗✎①✙t✰✤✖❫✔t➼❍✔✴✖✡✰✓✎✤❚❁✔t➼➒✰✓☞✬❆☛✙t✧✶✞✡✠✂✎✚✠✂☞❫✛
✥✲◆✢✙✌✎✵✧✓❹❏✰✓❯✓✠➒✎✵✰q❆✓◆✑✰◗✛✢◆✑✧✓☞❏❁ ❰✥✧✩★✼❲ ➁✸➃✬➂ ❲ ➄❾➁✐❬ ➁ ➃❵❨❪➄✍❴
 ❾➌
❵
✁❺✵ ✩③⑧q➵⑤❁ ✴❖➑✯❁✍➝✌➳✭✩✶➎✗➑✯❁✟✿♠✠✂❹ ✛✴✠✵✙✂✞✾☞❫◆✢➔✌✣❩✠❺✧✪✩♠✔✌✧✪✩✌✛✢❹❏✰✓✎✚✠✂✳❃✖✡✰✾❆q❆✓◆✹☞P✏❢✰✂✖q✖✬❂✈◆✑✠✵❆➠✧✓☞✆ ☎✰✶✔✤✞①❑r➢❈✺ ❆q✰◗✛✗✰①◆❘☞×→❙✠✌✎✵✠✂☞❩❚✶✧✓❯①✧✾✽✂✳
✔✜✠✂✎✂❯❛✰◗✛✢◆✑✧✓☞✘✔ ❁❩✃✣✭ ✈ ❤✬♥✐❬ ➁✸➃❏➃➅➃❵❴
 ❾➌
❝❣✁❺✵⑤s❊Þ✴♣ ✷ ✿❙❋ ❋ ❁✽✾ ④✜④ ✧ ⑦✹➄❫➄✘❶✫✻✱✂✩✻✾➋➃↔◗➉❱❶✫✻✱✂ ② ✗ ⑤❘↔q➉❄⑥ ✂✼❶❙➄✦↔ ✹✬⑩▼②⑤✇ ➉
 ❾➌
♦
✁❺✵PÐ❩➝✫✩✶➺✚➝✌➺✫❁❪♣❸➑✯❁✘➝✌➳❬✩✶➎✗➑✯❁✬➾❡✣✦❂➓✔❁✠✵❆❧✧✤✖✍✛✢◆✑✙✚✰✓❂③✠✂✥✲◆➯✔✤✔✤◆✑✧✓☞✷✩✂✎✪✧◗✥➷➾✇❦✡■➷➴ ✙◗➬✱✙ ✞ ✒ ✏❪❁ ❰✥✧✫★❳❲ ❤✬♥❵❨ ❲ ➁✦♥➆➁➠❬ ➁✸➃❏➃❥❨❫❴
 ❾➌◗➌
✁❺✵PÐ❩➝✫✩✶➺✚➝✌➺✫❁❪♣❸➑✯❁✘➝✌➳❬✩✶➎✗➑✯❁✬➾☎✧✶✔✤✔✤◆✗✽✂❂❱✠❼✖✍✣P❂s✔✜✠✵❆❧✧✤✖❵✛✢◆✢✙✚✰◗❂❳✠✂✥✲◆❘✔t✔✤◆✑✧✓☞♠✩✤✎✵✧✓✥ ✮r✠✂✥✲◆✹☞P✏q✰✾❁ ❰✔✓❇❰❀❲ ➈❏➈➅➄ ❲ ➉❾➁➠❬ ➁ ➃❏➃✬♥❵❴
 ❃➛❁➜◗➜
✁r✵PÐ❩➝✫✩✶➺✚➝✌➺✫❁❏♣❸➑✯❁❫♦❍➵✓➎❱Ñ✘➝✌➻✴❁❪♣❸➑✯❁❫➤✤✥●✖✬❂s◆✑✙✚✰◗✛✢◆✑✧✓☞✘✔♠✧✵✩➒✛✹✞✡✠❸✧✤✖✍✛✢◆✑✙✚✰✓❂⑧✧✾✽✂✔✜✠✂✎✂❯❛✰◗✛✢◆✑✧✓☞✘✔❸✧✵✩❖◆➯✔✜✧✓❂❽✰q✛✴✠✵❆❈☞✍✠✂✣✡✛✢✎✪✧✓☞➠✔✌✛✗✰✓✎t✔ ❁ ❰✥✧✫★❳❲
➄✘❤⑨❨ ❲ ➃❫➂❵❨❭❬ ➉❩❪✬❪➆➁❩❴
 ❃➛❁➜✡➛











































✧✪✩ ✄❺➱✦➴q➴q➴✾❁ ❰✥✓❀❰❇❲ ➁❏➁✦❤ ❲ ➉❪➃❥❨❻❬ ➁✸➃✬♥➅➉❵❴
 ❃➛❁➜◗Ò










➃❏➃ ❬ ➁ ➃❏➃✬➂❵❴
 ❃➛❁➜
❝❣✁r✵P➳✵Ö✘➺✵➺✚➵P➪✪⑧➊❁❏✳⑧➑❪♣❸➑✯❁❫❑Û✥✝✧❁❆✾✠✂❂✼✧✪✩❡✖✬✣✦❂➓✔✜✰✓✎t✔ ❁ ❰✥✧✫★❳❲ ➁✦➂❩❤ ❲ ➄➅➉❪➃✐❬ ➁✸➃❵❨➊➁❩❴
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